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RESUMEN

Esta investigacion monografica se construye desde la linea de Historia y Epistemologia
de las Ciencias y se constituye en una recontextualizacion del Principio de la
Conservacion de la Energia a partir del analisis de obras clésicas de cientificos y escritos
historicos epistemoldgicos que se han construido en torno a dicho principio. Tal
recontextualizacion se plantea con el fin de fundamentar una propuesta de ensefianza que
posibilite el aprendizaje y una comprension interdisciplinaria del Principio de la

Conservacion de la energia.

De este modo, la investigacidn posee un enfoque cualitativo y se realiza como un estudio
de caso. La muestra estd conformada por un grupo de seis estudiantes, que cursan el
grado décimo en el afio 2008, del Colegio Padre Ramon Arcila Ramirez del Municipio de
Sabaneta, Antioquia. La intervencion se realiza mediante el ciclo didactico, el cual parte
de una pregunta central que orienta cuatro fases (indagacion de ideas alternativas,
busqueda de nuevos modelos explicativos, estructuracion de los modelos y aplicacién a

nuevos contextos), en las que se aplic6 una serie de catorce instrumentos.

De acuerdo con la discusion y andlisis de los resultados obtenidos, a partir de los
instrumentos aplicados en cada una de las fases se pudo concluir que el Principio de la
Conservacion de la Energia (PCE) al concebirse como un eje estructurante de las ciencias
naturales, establece multiples y complejas relaciones entre diferentes conceptos, no sélo
de la fisica sino también, de la quimica y la biologia. De ahi que su proceso de ensefianza
sea complejo vy, por tanto, implica el disefio de estrategias didacticas que se fundamenten
en una reflexion historica y epistemoldgica que posibilite un abordaje interdisciplinario
centrada mas en la comprension del proceso de aprendizaje de los y las estudiantes que en

la evaluacion de resultados.



INTRODUCCION

La investigacion monografica que se presenta a continuacién tiene como punto de partida
las dificultades conceptuales, procedimentales y actitudinales que se identificaron en los
procesos de ensefianza y aprendizaje del Principio de la Conservacion de la Energia en la
media vocacional, asi como de los conceptos afines de dicho Principio: trabajo, calor y
temperatura. Desde un enfoque histérico epistemologico en el que se incluye el analisis
de obras clasicas como la Newton, Mayer y Helmholtz y estudios contemporaneos de la
historia y la epistemologia de la ciencia como los ofrecidos por T. S Kuhn, E. Cassire, G.
Holton, Solbes, J. y Turin, F., entre otros, se construye una recontextualizacion del
Principio de la Conservacion de la Energia que guia y fundamenta una propuesta de
ensefianza que posibilite la comprension y aprendizaje de dicho principio. De igual
manera, el enfoque histdrico epistemologico posibilita asumir la ciencia como una
construccion social, dependiente del contexto y de los intereses que convergen en un
determinado momento de la historia, ciencia que construye explicaciones y significados a
partir del consenso. Perspectiva que difiere con la concepcion tradicional de “verdades

acabadas e imperecederas” .

La propuesta de ensefianza de esta investigacion adquiere importancia dentro de la
educacion en ciencias, en la medida que promueve una alternativa diferente para la
construccién de significados dentro del aula, significados mas contextualizados y
pertinentes que abogan por la comprension de relaciones entre conceptos y no por la
memorizacion de definiciones. Para ello, se toma como referente metodologico el ciclo
didactico propuesto por Neus Sanmarti, en el cual se parte de una pregunta
problematizadora, contextual, cercana a los intereses de los estudiantes, que permite a su
vez, la identificacion de las ideas alternativas que poseen, para dar paso asi, a la busqueda
de nuevos modelos explicativos mas acordes con el conocimiento cientifico, proceso que

requiere de la estructuracion y autorregulacién de los aprendizajes.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, distintas investigaciones, como las realizadas por Solbes, J. y Turin, F.
(1998); Solbes, J. y Turin, F. (2004); Nufiez, Graciela; Maturana, Carla; Mazzitelli,
Claudia A.; Pereira, Raul (2004); entre otros, muestran que el Principio de la
Conservacion de la Energia ha sido ensefiado y aprendido de una manera inadecuada, en
el sentido que se han generado diversas confusiones en referencia a los conceptos afines
como calor, temperatura y trabajo. De este modo, no se establecen diferencias entre
trabajo y energia, calor y temperatura, calor y energia, trabajo y esfuerzo, ademas, se le
asigna un caréacter material a la energia, se confunden las formas de energia con sus
fuentes, se asigna un caracter sustancial al calor y no se comprenden ni se tienen en

cuenta procesos como la transformacién, la transferencia y degradacion de la energia.

Los conceptos relacionados (Trabajo, Calor, Temperatura, entre otros) con el Principio de
la Conservacién de la Energia, corresponden a fendmenos propios de nuestra
cotidianidad, y por ello, se podra encontrar una gama variada de explicaciones que parten
del sentido comln vy, a su vez, difieren de las explicaciones construidas en el ambito
cientifico. En consecuencia, su conceptualizacién en el aula representa una gran
complejidad tanto para el docente, en el momento de disefiar estrategias de ensefianza,

como para los estudiantes, cuando se disponen a comprenderlo.

Tal como lo afirma Kuhn (1996) en su texto denominado “La Tension Esencial”, en la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias no se tienen en cuenta la historia y la
epistemologia de las ciencias ni los clasicos histéricos. Por lo cual, los conceptos afines
con el Principio de la Conservacion de la Energia se muestran ahistéricamente, obviando
los procesos de construccion epistemoldgica que les corresponde y confiriéndoles
caracteristicas de una “verdad acabada” e inmutable en el tiempo. Asimismo, dada la
situacion anterior, al eludir esos procesos no se da cuenta de las diferentes significaciones
que han tenido los conceptos afines (Energia, Trabajo, Calor, “Vis viva”, y otros) ni
tampoco, las razones por las cuales se hicieron necesarias tales resignificaciones y la

inclusiéon de nuevos conceptos como el de trabajo. Debido a ello, las relaciones y la



naturaleza de estos conceptos son confusas en los procesos de Ensefianza y Aprendizaje,
en tanto no se hace una diferenciacion coherente entre ellos: de ahi que se crea que el
trabajo es una forma de energia y que no se entiendan procesos como la transformacion,

la transferencia y degradacion de la energia.

Asimismo, el Principio de la Conservacion de la Energia se muestra descontextualizado,
en tanto no se le confiere la importancia a la interdisciplinariedad®, la cual se puede
inferir mediante el andlisis histérico-epistemolégico de las obras clasicas® de cientificos
como Isaac Newton, Galileo Galilei, Leibniz, Mayer, Joule, Colding, Helmholtz, Sadi
Carnot, Marc Séguin, Karl Holtzman, F. Mohr, William Grove, Faraday, Liebig, entre
otros; quienes trabajaron tanto en la fisica como en la biologia y la quimica. De esta
forma, es preciso afirmar que este principio no corresponde Unicamente al campo de la
fisica, como generalmente ha sido ensefiado, es decir, s6lo desde el ambito de la
mecanica y la termodinamica sino que éste es un principio de todas las Ciencias

Naturales.

Del mismo modo, estas dificultades se pueden encontrar en los libros de texto que siguen
los estudiantes y los profesores para sus clases de ciencias. En ellos, también existen
conceptualizaciones incompletas, definiciones operativas, descriptivas y algoritmicas en
las que se podria inferir la posibilidad del movimiento perpetuo. Esto se puede explicar

en tanto los libros de texto se han construido a luz de un pensamiento causalista, debido a

! Dice Thomas S. Kuhn, citando a su vez la obra de Mary Sommerville (Mary Sommerville, On the
connexion of the physical sciences (Londres, 1834), prefacio sin paginacion), que en la época en que se dio
inicio a la socializacion sobre los fendmenos relacionados con el Principio de Conservacion de la Energia,
“en el laboratorio, los cientificos estaban pasando inevitablemente de toda una variedad de fendmenos
quimicos, térmicos, eléctricos, magnéticos o dindmicos a fendmenos de cualquiera de los demas tipos, y asi
también a fendmenos Opticos. Problemas tradicionalmente distintos fueron ganando interrelaciones
multiples, y eso es lo que Mary Somerville tenia en mente cuando, en 1834, le dio a su famosa obra de
popularizacion de la ciencia el titulo de On the conexion of the physical sciences. “El progreso de la
ciencia moderna”, decia en su prefacio, “especialmente en los ultimos cinco afos, se ha caracterizado por
una tendencia a... unir ramas aisladas [de la ciencia, de manera que hoy] ... existe un lazo de union y ya
no se puede ser eficiente en una sola rama sin conocer las otras.” (Kuhn, T. S. 1996: 99).

2 Al referirse a la utilizacion de los clésicos histéricos, Thomas S. Kuhn afirma que en ellos los estudiantes
y los docentes “podrian descubrir otras maneras de considerar los problemas que aparecen en sus libros
de texto, pero en los cuales podrian encontrar también problemas, conceptos y normas de solucién que,
dentro del campo de sus respectivas profesiones, han sido descartados y sustituidos por otros. (Kuhn, T.
S. 1996: 252).



ello el concepto fuerza es el concepto principal y de ahi que se piense en el Principio de
la Conservacion de la Energia como un teorema deducido a partir de la segunda Ley de
Newton y no como un Principio que transversaliza todas las Ciencias Naturales. Solbes,
J.y Turin, F. (1998) y Nufiez, Graciela; Maturana, Carla; Mazzitelli, Claudia A.; Pereira,
Raul (2004).

Es posible establecer una relacion entre estas problematicas y el hecho de que en algunas
ocasiones no se tenga en cuenta a la historia, la epistemologia y la sociologia de las
ciencias en los procesos de ensefianza y de aprendizaje ni en la construccién de los libros
de texto, asi como es expresado Thomas S. Kuhn (1996); Colombo, L. Y Salinas, J.
(2004); Solbes, Jordi Y Traver, M. (2001); Lombardi, O. I. (1997).

Atendiendo a los planteamientos desarrollados previamente: ¢Cémo plantear una
propuesta de enseflanza del Principio de Conservacion de la Energia, para su

aprendizaje, desde una perspectiva histérico epistemolégica?



2. JUSTIFICACION

La propuesta de investigacion se realiza desde un enfoque historico y epistemoldgico
como una alternativa, a través de la cual se pueden comprender y orientar las dificultades
caracterizadas en el planteamiento del problema y, de igual manera, posibilita una
concepcion de la ciencia como un constructo social. Es por ello que se construye una
recontextualizacion del Principio de la Conservacion de la Energia, mediante el analisis
de obras clasicas cientificas y estudios histérico-epistemoldgicos relacionados. Por medio
de dicha recontextualizacion se disefian y aplican estrategias basadas en el Ciclo
Didactico, estructuradas a partir de los problemas conceptuales y epistemoldgicos que
enfrentaron las personas involucradas en la construccion del principio, con el fin de
comprender las ideas de los estudiantes y facilitar que ellos entiendan
conceptualizaciones alternas a las que ellos poseen. Asimismo, se concibe al Principio de
la Conservacion de la Energia como un eje estructurante de todas las Ciencias Naturales,
por lo cual el estudiante se enfrenta a problemas del contexto de la fisica, la quimica y la

biologia.

En este sentido, al analizar algunos aportes que se han realizado en el contexto de la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, es posible encontrar que estos procesos se
favorecen mediante el uso de la historia y la epistemologia de las ciencias. Segun los
autores, “(...) mediante un tratamiento minimamente detenido de algunos aspectos
histdricos introducidos en el proceso de adquisicion de los diferentes conceptos y teorias
cientificas, (...) se puede mostrar una imagen de la ciencia mas correcta y proxima a la
realidad del trabajo de los cientificos y al contexto en que éste se desarrolla y se ha
desarrollado a lo largo de la historia” (Solbes, J.y Traver, M. 2001: 159).

Es necesario resaltar que a la historia, la epistemologia y la sociologia de las ciencias, se
le pueden dar multiples usos en el aula. No obstante, todos ellos no son adecuados en
tanto no arrojan resultados satisfactorios dentro de la perspectiva de la investigacion “Si

se considera a la historia como algo méas que un deposito de anécdotas o cronologia,



puede producir una transformacion decisiva de la imagen que tenemos actualmente de la
ciencia.” (Kuhn, T. 1971: 20).

Los problemas que hoy atafien al ambito educativo, especificamente en el Area de las
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, se presentan tanto en los procesos de
ensefianza como en los de aprendizaje. Es por eso que los analisis y la bdsqueda de
soluciones deben involucrar reciprocamente a todos los actores que intervienen en la
construccién del conocimiento en el aula. Ya que, si consideramos al conocimiento como
una construccion social, es preciso admitir que estos dos procesos (ensefianza vy
aprendizaje) no se dan de manera independiente, si bien son diferentes, se encuentran
intimamente relacionados aunque el Gltimo, no es necesariamente una consecuencia del

primero.



3. OBJETIVO GENERAL

e Construir una propuesta alternativa para la ensefianza del Principio de la
conservacion de la energia desde un andlisis historico y epistemoldgico de obras

clasicas cientificas.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una Recontextualizacion del Principio de la Conservacion de la Energia,
teniendo como referentes las obras originales y los estudios historiogréficos,

epistemoldgicos y socioldgicos que se han hecho acerca de ese principio.

e Disefar y aplicar una propuesta metodoldgica basada en el ciclo didactico que
posibilite la apropiacion conceptual, procedimental y actitudinal en relacion al

Principio de la Conservacion de la Energia.



4. MARCO TEORICO

4.1. CONTEXTO GENERAL DEL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA
ENERGIA

La Recontextualizacion del Principio de la Conservacion de la Energia se ha construido
desde el analisis de las obras clasicas realizadas en torno al Principio de la Conservacién
de la Energia, asi como los trabajos propuestos por autores como Ernst Cassire, Thomas
S. Kuhn, entre otros., y teniendo en cuenta tres interrogantes: 1. ¢(Qué eventos
precedieron a la conceptualizacion del Principio de la Conservaciéon de la Energia? Y
¢Cual es la relacion de esos eventos con el contexto socio-cultural de esa época? 2.
¢Como fue posible establecer el Principio de la Conservacion de la Energia para que
fuera aceptado como un principio de las Ciencias? ¢(Qué cambios en la percepcion del
mundo fueron necesarios para que esto ocurriera? Y 3. ;Cudles fueron las implicaciones
de la aceptacidn de este principio al interior de las ciencias? ¢Como ha sido resignificado
actualmente el Principio de la Conservacion de la Energia en el &mbito de la Educacion

en Ciencias?

42. LA CONSERVACION DE LA ENERGIA COMO MODO DE VER
DIVERSOS FENOMENOS FiSICOS

Mediante este Principio, se pretende explicar los fendmenos relacionados con la Energia.
En él se establece la indestructibilidad de la energia y se niega la posibilidad de que la
Energia pueda ser creada. Implica, entonces que en el universo exista una cantidad finita
de energia, y que ésta solo pueda ser transformada en otras formas de energia, transferida

de un cuerpo o de un lugar a otro o degenerada (que no sea aprovechable).

En el contexto de la Teoria de la Relatividad, por sus fundamentos, este Principio se
amplia hacia la Conservacion de la Materia y la Energia, en tanto se establece una

relacion de equivalencia entre estos conceptos y la velocidad de la luz, la cual es



constante, porque en el Universo existe una cantidad finita de materia y energia, como se

mencionaba anteriormente.

Con este Principio, se relacionan mdltiples conceptos que se han construido para
comprender satisfactoriamente los fenémenos energéticos. Estos, por sus caracteristicas,
guardan una relacion muy compleja entre si, y en muchas ocasiones suelen ser
confundidos unos con otros: asi lo expresan Solbes, J. y Turin, F. (1998); Solbes, J. y
Turin, F. (2004); Nufiez, Graciela; Maturana, Carla; Mazzitelli, Claudia A.; Pereira,
Raul (2004). Es habitual que las personas crean que el trabajo, el calor y la energia son lo
mismo, o que confundan la temperatura con el calor, o que consideren una fuente como

una forma de energia, por ejemplo, “energia solar”.

Es posible que la situacion anterior encuentre su explicacion en el hecho de que se
demerita el papel de la historia, la epistemologia y la sociologia de las ciencias en los
procesos de ensefianza, de aprendizaje y en el disefio de los libros de texto, tal como lo
afirman Solbes, J. y Turin, F. (1998); Solbes, J. y Turin, F. (2004); Nufiez, Graciela;
Maturana, Carla; Mazzitelli, Claudia A.; Pereira, Radl (2004), Thomas S. Kuhn ();
Colombo, L. Y Salinas, J. (2004); Solbes, Jordi Y Traver, M. (2001); Lombardi, O. I.
(1997)

Es preciso afirmar que la comprension que hoy se tiene de los fendmenos energéticos es
satisfactoria. No obstante, en el pasado, y con mayor intensidad en el siglo XIX, se
presento una gran controversia frente a la construccion de este Principio. Ya que, en ese
contexto socio-cultural se dio un cambio radical en las formas del pensamiento humano.
Alli, se enfrentaban, entonces, las nociones del pensamiento causalista-mecanicista
(presentes en las ideas newtonianas del Universo) y la vision fenomenologica de la
naturaleza a la cual obedece el Principio de la Conservacion de la Energia, y que se puede

inferir en los trabajos de cientificos como Leibniz, Mayer, Joule, Colding, Helmholtz,



Sadi Carnot, Marc Séguin, Karl Holtzman, F. Mohr, William Grove, Liebig® aunque

ellos inicialmente, también, estaban influenciados por la vision causalista.

Asimismo, como se puede notar en el parrafo anterior, la construccion del Principio de la
Conservacion de la Energia, no se le debe atribuir a un solo hombre ni a una sola area del
conocimiento cientifico. Por las caracteristicas de los fendmenos que se explican
mediante éste, es apropiado afirmar que es un Principio de todas las Ciencias Naturales y
no es Unicamente de la Fisica, ni de la Biologia, ni de la Quimica. Al respecto, dice
Thomas S. Kuhn, citando a su vez la obra de Mary Sommerville (Mary Sommerville, On
the connexion of the physical sciences (Londres, 1834), prefacio sin paginacion), que en
la época en que se dio inicio a la socializacion sobre los fendmenos relacionados con el
Principio de Conservacion de la Energia, “en el laboratorio, los cientificos estaban
pasando inevitablemente de toda una variedad de fendmenos quimicos, térmicos,
eléctricos, magnéticos o dinamicos a fendmenos de cualquiera de los demas tipos, y asi
también a fendmenos dpticos. Problemas tradicionalmente distintos fueron ganando
interrelaciones maltiples, y eso es lo que Mary Somerville tenia en mente cuando, en
1834, le dio a su famosa obra de popularizacion de la ciencia el titulo de On the
conexion of the physical sciences. “El progreso de la ciencia moderna”, decia en su
prefacio, “especialmente en los ultimos cincO afios, se ha caracterizado por una
tendencia a... unir ramas aisladas [de la ciencia, de manera que hoy] ... existe un lazo de

union y ya no se puede ser eficiente en una sola rama sin conocer las otras.” (Kuhn,

1996).

A pesar de esto, es muy comun que las personas en sus diferentes formas de discurso oral
y escrito, consideren que este Principio obedece al campo de la fisica, especificamente de
la Dindmica y la termodindmica, y le atribuyen su construccion a uno o dos cientificos.
Es frecuente escuchar y leer afirmaciones tales como: las formulas de la conservacion de

la energia se derivan a partir de las formulas de la dindmica de Newton®. Pero ¢cuéles son

® A cerca de esta tematica, es recomendable ver CASSIRER, Ernst. EI Problema del Conocimiento en la
Filosofia y en la Ciencia Modernas. Tercera Reimpresién. México: Fondo de Cultura Econémica, 1979. p
(396). Ubicacion: Biblioteca Publica Piloto. 121C345p V4

* Tal afirmacion es posible inferirla de investigaciones realizadas por Solbes, J. y Turin, F. (1998) y Nufiez,
Graciela; Maturana, Carla; Mazzitelli, Claudia A.; Pereira, Radl (2004).



las formulas de la dinamica de Newton a las que hacen referencia? Dado este
interrogante, es conveniente establecer los términos en que Newton matematiza la
dinamica o, mejor, la filosofia natural. Esto, porque es muy comun que se afirme que
formulas como F = ma son expresadas por Newton en sus leyes, cuando él construye los
principia en términos de relaciones geométricas. La formula anterior (F = ma) no es

expresada por Newton, es Euler quien la construye.

43. ¢QUE EVENTOS PRECEDIERON A LA CONCEPTUALIZACION DEL
PRINCIPIO DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA? (CUAL ES LA
RELACION DE ESOS EVENTOS CON EL CONTEXTO SOCIO-CULTURAL DE
ESA EPOCA?

Para comprender el contexto que antecedié a la construccion del Principio de la
Conservacion de la energia, es preciso abordar los componentes conceptual vy
epistemoldgico. Es necesario comprender los conceptos, principios, leyes y teorias
relacionados con la energia y que se habian construido hasta ese momento. Asimismo, se
debe establecer y comprender la relacion entre el componente conceptual y la

cosmovision de los pensadores que aportaron a la construccion de aquel componente.

En este sentido, y como lo expresa Cassirer (1979), el mecanicismo era la vision
predominante en los hombres de aquella época. EI mundo era comprendido en términos
de la relacién unidireccional de causa-efecto (Principio de Causalidad) y mediante la
conviccién de que el movimiento es el Unico caso en el que una cosa cambia en la
representacion del pensamiento, sin dejar de ser la misma (Principio de Identidad). Asi,
todos los fendmenos son efectos que obedecen a una causa, todos pueden ser reducidos a
fendmenos de movimiento, ya que “todas las causas de la naturaleza son causas de
movimiento. (...) El cambio de lugar es, por tanto, el unico cambio que cabe

representarse en las cosas en que éstas permanecen idénticas a si mismas”

(CASSIRER, 1976: 110).
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La obra mas representativa de esta cosmovision fue titulada por su autor, Isaac Newton,
Principios Mateméticos de la Filosofia Natural®. En ella, Newton establece los principios
y conceptos generales de una teoria del movimiento. Especificamente, explica, citando a
Huygens y a otros autores, el concepto cantidad de movimiento y su conservacion
aludiendo a que esto obedece a la Ley 111°. No obstante, no es posible afirmar que haga
referencia al Principio de Conservacion de la Energia. Newton, concibe la Energia
Mecénica como sinonimo de la Fuerza Mecanica. En este sentido no se visualiza,
tampoco, un principio de la conservacion de la fuerza mecénica, aunque si de la relacion
causa efecto, en tanto causas semejantes conllevan a efectos semejantes: un efecto no
podra ser mayor que la causa que lo produce ni podra convertirse en su causa, es decir, la

relacion causa efecto no se puede invertir, ya que es unidireccional.

Es frecuente creer que el Principio de la Conservacion de la Energia es una deduccién de
las Leyes del Movimiento construidas por Newton. Esta, es una idea bastante
problematica en el sentido que, como se ha querido hacer notar, esas leyes obedecen a un
pensamiento causalista que se contrapone, o no posibilita, una cosmovision de la

“conservacion”.

Asi, es preciso afirmar que uno de los conceptos principales de la Mecéanica
“newtoniana” es el concepto Fuerza. Este, no es definido explicitamente por Newton
pero en los problemas que se pretende explicar mediante él, no es posible visualizar su
conservacion. Por ejemplo, en el caso de las “palancas”, una situaciéon que involucra
conceptos tanto energéticos como mecanicos, se admite la “multiplicacién” de las

Fuerzas relacionada con la conservacion del Trabajo.

°> PHILOSOPHI/ NATURALES PRINCIPIA MATEMATICA.
® “Con toda accién ocurre una reaccién igual y contraria: O sea, las acciones mutuas de dos cuerpos
siempre son iguales y dirigidas en direcciones opuestas.” (Newton, 1. 1987).
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(Figura 1)

-
;
I=
m
IIII

En la figura 1, se muestra cuando se le aplica una Fuerza (F;) al extremo “a” (en el que
no se encuentra la masa (M), con el fin de levantar el extremo “b” en el que ésta se
encuentra. Si se aplicara la misma Fuerza (F;) a la masa (m), sin la ayuda de la palanca,
tal vez no seria posible levantarla. Pero al aplicar esta Fuerza (F,) en el extremo “a”
haciéndolo recorrer una distancia (D,) —hacia abajo- se levantaria a la masa (m) una
distancia (dp) menor que la anterior (dp<D,). De este modo, se podria denominar a la
distancia como un “multiplicador” de las Fuerzas en tanto se conserva el Trabajo.

W,: Trabajo realizado sobre el extremo “a”
a 1)

W: Trabajo realizado sobre la masa (m) en el extremo “b”

W,=W,
FaDa=Fpdp
Como D, > dy; entonces para que W, =W,
Fa<Fp

Esto, sin embargo es un argumento que no logra resolver la disquisicion antes planteada,
ya que el concepto Trabajo se hace problematico para este caso. ;Coémo es posible hablar

de la Conservacion del Trabajo y no de la Fuerza? ...

Al interior de las Leyes del Movimiento, explicadas por Isaac Newton en su obra
“Principios Matematicos de la Filosofia Natural”, se hace referencia al Principio de la

Conservacién de la Cantidad de Movimiento’. Igualmente se explica el concepto

" Newton, 1. 1987
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Cantidad de Movimiento (P)® como el producto entre la masa (m) y la velocidad (V) de
un cuerpo. Esta definicion expresada matematicamente se asemeja —sin ser igual- a la
definicion matemaética que es aceptada de la Energia Cinética (K), dado que se relacionan
los mismos conceptos (masa (m)) y velocidad (V)), pero con la matizacién® de la
velocidad al cuadrado (V?) en el concepto Energia Cinética (K). Esto, ha sido utilizado
para apoyar la idea de que el Principio de la Conservacion de la Energia es una deduccion
de las Leyes explicadas por Newton, en tanto el Principio de Conservacion de la Cantidad
de Movimiento es un argumento a la Tercera Ley' y, en él se relacionan los mismos

conceptos que en la Energia Cinética (K).

No obstante, cabe decir que la matizacién de la velocidad al cuadrado (V) que se hace en
la Energia Cinética (K) es muy importante, porque establece la imposibilidad de deducir
un concepto del otro, aungque se puedan relacionar matematicamente. En este sentido, el
concepto Cantidad de Movimiento es expresado como: P = mV, mientras que la Energia
Cinética (K) se entiende matematicamente como K = % mV? Asi, para un cuerpo de
masa (m;) y velocidad (V1):

P; = mViy Ky = % miVe2

Si se relacionan P y K, tendriamos que:

P, 2 2K,
Ve 0y vi=Ze o

Elevando la ecuacion (1) al cuadrado, se obtiene:

2

. P
V=

Seigualan (3) y (2):

8 -
Ibidem.

° Otra diferencia entre estas expresiones matematicas es el dos (2) en el denominador.

' Newton, I. 1987
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P2 2
2K, = — Despejando Ky: K, = — (4)
m m 2m,

Ademas:

m, =\% G)ym = %(6) De este modo, igualando (5) y (6): \% f,Kzl
1 ) 1

2
1

K, =22 (7)

Por otra parte, a partir de la ecuaciones (4) y (7), respectivamente se dice que:

2K
R=v2mK; (4)y P = Vl (7b)
1

Desde las ecuaciones (4) y (7), respectivamente se puede decir que la Energia Cinética

. . 1 . .
(K) es inversamente proporcional a la masa Ka— Yy directamente proporcional a la
m
velocidad (V) KaV . Mientras que de 4,y 7y, respectivamente, se puede afirmar que la

Cantidad de Movimiento (P) es inversamente proporcional a la velocidad Pla\% My

directamente proporcional a la raiz cuadrada de la masa (m) Plax/ﬁ . Estos dos

conceptos se comportan de manera diferente y es posible evidenciarlo ain méas cuando se
comparan objetos con igual Cantidad de Movimiento (P) pero que se desplazan con una
Velocidad (V) de diferente magnitud.

De este modo, cuando dos objetos de masa diferente (m; # my) tienen la misma cantidad
de movimiento (P1 = P,), implica que ambos estén en reposo con velocidad = 0, o que se
desplacen a velocidades diferentes (V1 # V). En este ultimo caso, la energia cinética de
ambos cuerpos debe ser diferente (K; # Kj), ya que, como se argumentaba antes, los
conceptos Cantidad de Movimiento y Energia Cinética se comportan de manera diferente.
Asi el cuerpo que posea mayor velocidad y por tanto menor masa, tendrd mas energia

cinética que aquel que tenga mayor masa y se desplace a una menor velocidad.
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Se puede pensar, también, que en el concepto Cantidad de Movimiento (P), el concepto
principal o estructurante es la masa (m) mientras que en la Energia Cinética (K) lo es la
velocidad (V), ya que son con los que se establece una relacion de proporcionalidad
directa, respectivamente. Por su parte la relacion de proporcionalidad inversa, se invierte
para ambos conceptos: en el caso de la Cantidad de Movimiento (P) esta relacion se

establece con la velocidad (V) en tanto en la Energia Cinética (K) se hace con la masa

(m).

Cabe sefialar que la argumentacion construida hasta ahora, se encuentra en términos de
formulismos matematicos que, tal vez, no corresponden a la forma en que han sido
matematizados los conceptos en cada uno de los contextos (mecanicismo Yy
fenomenismo), pero en ellos es que se apoyan las afirmaciones que se quieren refutar
aqui. Por un lado, se puede observar que en los Principios Matematicos de la Filosofia
Natural de Newton, se explican las Leyes del Movimiento en un lenguaje geométrico en
el cual el concepto Fuerza es el estructurante —principal- (acompafiado de los conceptos
masa, tiempo y velocidad), en tanto es la causa de los fendbmenos que se pretenden
explicar. En la cosmovision causalista-mecanicista, todos los fendmenos se pueden
reducir a causas de movimiento. Por otro lado, en el campo de la energética —
cosmovision fenomenista-conservacionista- la Fuerza no es el concepto principal: alli se
relacionan los conceptos Energia, Tiempo, Masa y Velocidad en términos de funciones,
es decir, un concepto es funcién de otro y, a su vez, éste puede ser funcién del anterior y
de los otros al mismo tiempo. Se supera, asi, la unidereccionalidad presente en el
causalismo relacionando tributariamente todos los conceptos con los demés. No hay un
concepto principal y la Fuerza, si aparece, lo hace, como los demas, en funcién de otros

conceptos™.

Retomando aquella argumentacion, es necesario, entonces, establecer en que forma los

trabajos realizados alrededor del Principio de la Conservacion de la Cantidad de

Y \/er Cassirer, 1976
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Movimiento, aportan a la conceptualizacion del Principio de la Conservaciéon de la

Energia.
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5. PROCESO DE RECONTEXTUALIZACION DEL PRINCIPIO
DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

5.1. APORTES AL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA DESDE
LOS TRABAJOS REALIZADOS ALREDEDOR DEL PRINCIPIO DE LA
CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Al definir un concepto, en el &mbito de las ciencias, es muy importante establecer si es de
naturaleza vectorial o escalar. La primera hace referencia a conceptos que para
comprenderlos es necesario que posean una magnitud, una direccion y un sentido,
mientras que la segunda alude a aquellos conceptos que se pueden comprender,
solamente, con una magnitud. Sin olvidar, claro est4, su componente epistemoldgico en

ambos casos.

En este sentido, es pertinente establecer que los conceptos, tales como, energia, trabajo,
temperatura, calor, relacionados con el Principio de la Conservacion de la Energia son de
naturaleza escalar, ya que al cuantificarlos —matematizarlos- sélo requieren de una
magnitud para comprender los fendmenos que se pueden explicar mediante ellos. No
obstante, cabe preguntarse ¢Como se define que un concepto es de naturaleza vectorial o
escalar? ;Depende esto de decisiones arbitrarias? ;Son los conceptos antes mencionados

de naturaleza escalar?

Teniendo en cuenta lo anterior, recordemos que Newton retoma la definicién que
Huygens propone para el concepto Cantidad de Movimiento. Asi, en sus principia —
especificamente en la definicion 1l- afirma que “La cantidad de movimiento es la medida
del mismo obtenida de la velocidad y de la cantidad de materia conjuntamente”
(Newton, 1. 1987). Agrega que “El movimiento del todo es la suma de los movimientos
de cada parte y, por tanto, es el doble en un cuerpo el doble mayor con igual velocidad y
cuddruple con doble velocidad”. (Newton, 1. 1987). Sin embargo, ésta no es la primera
aproximacion que se hace al concepto Cantidad de Movimiento: Descartes, en 1644,

afirmaba que “Es completamente racional suponer que Dios, al crear la materia,
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impartié a sus partes diferentes movimientos y mantiene toda la materia del mismo modo
y condiciones en que la cred, incluyendo, por tanto, el mantenimiento de la misma
cantidad de movimiento.” (Principios de Filosofia, 1644) citado por (Holton, G. 1976).
De este modo, “Descartes propuso definir la cantidad de movimiento por el producto:
(masa) x (velocidad). La cantidad total de movimiento de todas las partes del mundo, o
de cualquier sistema aislado, debe ser constante en todo momento, aunque el movimiento
se transmita constantemente de un cuerpo a otro por colisiones dentro del sistema. En

forma matematica, la suma

M1V + MpVo + M3Va + ... =) MyV;

Permanece constante, aunque Vi, Vs ... cambien.” (Holton, G. 1976).

Al parecer, tanto la definicién propuesta por Newton como la propuesta por Descartes
son equivalentes. Pero, es s6lo una apariencia. La cantidad de movimiento propuesta por
Descartes es de naturaleza escalar, por lo cual enfrentd diversas limitaciones al explicar
algunos fenémenos fisicos, por ejemplo cuando dos cuerpos de igual masa colisionan
frontalmente y luego se pegan quedando adheridos en reposo después del choque
(colision ineléstica). En este caso, al no tener en cuenta las direcciones del movimiento de
ambos cuerpos, desde la definicion propuesta por Descartes, se podria decir que la
Cantidad de Movimiento de este sistema no se conserva, puesto que antes de la colision
el sistema posee una cantidad de movimiento myvy + myv,, mientras que después de la
colisién la cantidad de movimiento es cero (0) (Holton, G. 1976). Este problema fue
resuelto por algunos cientificos de la Royal Society (Huygens, Wallis y Wren), al
asignarle un carécter vectorial a este concepto —retomado por Newton- y definen que “La
Cantidad total de Movimiento de un sistema se conserva; la cantidad de movimiento de

cualquier objeto se define por el producto masa x vector velocidad.” (Holton, G. 1976).

Desde esta perspectiva, al darle un caracter vectorial a este concepto, la cantidad de
movimiento del sistema, conformado por los cuerpos de igual masa que se desplazan en
diferentes direcciones con una rapidez de igual magnitud, ya no es 2mv, sino cero (0),

tanto antes de la colision como después de ella.
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—» -— Wo=1
M + s =0 avs + s =10

A pesar de esta reformulacion, el Principio de la Conservacion de la Cantidad de
Movimiento, continuaba presentando limitaciones explicativas. “La nueva ley de
conservacion de cantidad de movimiento no garantiza que todas las partes del universo
se mantengan en movimiento perpetuo. A menos que todos los choques de trozos de
materia sean completamente elésticos, la cantidad total de movimiento (en el sentido de
Descartes) disminuird continuamente indicando la posibilidad de que, eventualmente, la

maquina se detendra dejando todas sus partes en reposo.” (Holton, G. 1976).

Esta dificultad fue resuelta, al menos para el caso de las colisiones completamente
elasticas, inicialmente por Huygens quien propuso otra Ley de la conservacion distinta a
la primera (Holton, G. 1976). El, afirmaba que en las colisiones perfectamente elasticas,
“ademas de la cantidad de movimiento, se debia conservar otra magnitud. el producto
(masa) x (cuadrado de la velocidad). En los siglos XVII y XVIII esta magnitud fue
llamada vis viva, frase latina que significa “‘fuerza viva”: (Holton, G. 1976).

vis viva = mv?

Esta cantidad, posteriormente seria reformulada desde el &mbito de la energética y, por
ello, se conoce como energia cinética y se matematiza como:

Energia cinética = 1/2mv?

Esta dltima, de igual forma que las anteriores se conserva pero es una cantidad escalar®?,

por ello es valido pensar en el como es que se resuelve para este caso especifico de la

12 “Realmente, se trata de una proporcion sorprendene. Hay que tener cuidado de no cometer aqui ninguin
error: la ecuacion (17.2) — ma(Va) 2+ mg(Vs) 2 = ma(V’a) 2+ mg(V’g) = no puede deducirse de la (17.1) -
mVi + mV, = mV’y + myV’, -, En la (17.2) se incluyen los cuadrados de las velocidades y no los
vectores velocidad. Es, ademds, una ecuacion escalar, en la que no intervienen las direcciones del
movimiento. En consecuencia, es valida en esta forma, tanto si A choca contra B, como si B choca contra
A, 0si Ay B se encuentran formando un dngulo cualquiera.” (Holton, G. 1976).
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conservacion de la energia, el problema que se le planteaba a la ley de conservacion de la
cantidad de movimiento, en otras palabras ¢Si la energia cinética es un concepto que se
cuantifica escalarmente, qué ocurre con la energia cinética —si es que se conserva- cuando
dos cuerpos de igual masa con velocidades de magnitudes iguales pero en diferente

sentido, chocan frontalmente y quedan adheridos en reposo después del choque?

Segln textos originales, y la concepcion que hoy se tiene de la energia cinética, la
vectorizacion de ella no fue la solucién que los cientificos propusieron, o al menos, no es
lo que hoy se acepta, ya que, como se ha dicho, la energia cinética se matematiza

escalarmente. Entonces, ¢qué ocurre con la energia cinética?.

Como en el caso de la cantidad de movimiento, si la energia cinética es una cantidad
escalar y solamente se recurre a esto para explicar los fendmenos que mediante ella se
pretende explicar, se podria afirmar que la energia cinética no se conserva en una colision

perfectamente inelastica, veamos:

Si dos cuerpos de igual masa se acercan con velocidades de igual magnitud pero en
diferente sentido, y chocan frontalmente quedando adheridos y en reposo después de la

colision,

1. La energia cinética total del sistema conformado por los dos cuerpos, antes de la
colision, es:
1/2my (V1) 2 + 1/2my(V2) = my(V1) 2 = my(V2) 2
2. La energia cinética después de la colision, dado que ambos cuerpos quedan

adheridos y en reposo, es cero (0).

¢ Qué ocurre entonces con la energia cinética? ¢A caso el principio de la conservacion de
la energia cinética no es aceptable en casos como éste? ;Como es posible justificar su
conservacion dado que es lo que hoy se acepta? ¢Debieron ser construidos otros
conceptos con el fin de explicar estos fendmenos satisfactoriamente? Estos interrogantes
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seran abordados posteriormente cuando nos acerquemos al segundo interrogante que

pretendemos analizar en este marco conceptual®™.

5.1.1. LEIBNIZ Y LA MECANICA

Mediante las leyes cartesianas se pretende explicar todos los fendmenos por medio de la
extension (magnitud y figura) y el movimiento, y son estos los Unicos elementos
apropiados para explicar los diferentes seres materiales y sus cualidades, siendo el
movimiento inherente a la materia, ya que es Dios quien lo imprime en el universo y lo
conserva, esta es una primera aproximacioén a la conservacion del movimiento. No
obstante, no es posible considerar la Conservacion de la Energia en este ambito
cartesiano. Leibniz, por su parte, propone una mecanica alternativa a la de Newton
(cartesiana), a partir de la necesidad de reformular las leyes planteadas por Descartes para
hacer mas coherentes las leyes que explican los fendmenos observados en la naturaleza.
(CANEDO-ARGUELLES, Juan. 1991).

Explicacion a los

fendmenos
Aporte a; Aporte a;
hecanica newtoniana Critica a: hMecanica leibniziana

&

(cartesiana) (ho caresiana)

Es en este momento (auge de la mecanica cartesiana-newtoniana) que la fisica se
preocupa por comprender a través de la conservacion de la cantidad de movimiento las
leyes que puedan explicar el comportamiento mecanico de los cuerpos. Es también en
este contexto en el que Huygens propone resolver el problema de los choques elasticos
(1669), a través de introduccion de la suma extendida a todos los cuerpos del sistema,

13 ;como fue posible establecer el Principio de la Conservacion de la Energia para que fuera aceptado
como un principio de las Ciencias? ;Qué cambios en la percepcién del mundo fueron necesarios para que
esto ocurriera?
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entendida como el producto de la masa por la velocidad al cuadrado y que permanece
constante antes y después del choque en una colision elastica. (CANEDO-
ARGUELLES, Juan. 1991). Esta aproximacion es la que Leibniz utilizaria en sus
trabajos denominéandola la suma de las fuerzas vivas o vis viva principio homologo™* al de

la conservacion de la cantidad de movimiento.

Las discusiones sobre la vis viva se realizan en el transito entre las etapas del barroco y la
ilustracion (siglos XVI1'y XVIII), en medio de los debates alrededor del concepto Fuerza
que parten de la necesidad de “conceptualizacion sistematica y rigurosa que experimenta
la mecénica a fines del Barroco ™. Dicha polémica, se presenta entre quienes pretendian
hacer “escolastica” ya fuera desde la teoria de Descartes o de Newton y aquellos que bajo
la influencia de Leibniz querian formular concepciones nuevas y diferentes. (CANEDO-
ARGUELLES, Juan. 1991).

Leibniz propone una teoria de las fuerzas muertas y las fuerzas vivas en la que se intenta
superar la dualidad cartesiana entre la materia y el pensamiento. EIl supone que la fusion
de estos dos elementos permitia comprender el universo, para ello recurre a un tercer
factor o elemento: la fuerza'® que es “causa y principio del movimiento, pero también es
causa y principio de la extension” esto es lo que Leibniz denomina fuerza motriz o

1745

“Accion motriz”"”, completamente diferente de la cantidad de movimiento como era

!4 De esta forma es expresado por CANEDO-ARGUELLES, Juan. 1991. Ademas argumentacion previa, ya
que aungue son semejantes no son iguales.

> Es precisamente por esta época cuando Newton publica sus Principia.

16 Es preciso aclarar que el concepto fuerza no corresponde al contexto newtoniano. Al respecto, dice
Leibniz, segln traduccion de Juan Arana Cafiedo-Argiielles y Marcelino Rodriguez Donis del “Ensayo de
Dindamica” (1692), que “Si alguien quiere dar otro sentido a la fuerza, como en efecto hay bastante
costumbre de confundirla con la cantidad de movimiento, no quiero discutir sobre las palabras y dejo a los
demas la libertad que me tomo de explicar los términos. Basta con que se me conceda lo que hay de real en
mi sentimiento, a saber, que lo que yo llamo fuerza se conserva, y no lo que otros han llamado con este
nombre. Ya que de otro modo la naturaleza no observaria la ley de la igualdad entre el efecto y la causa, y
haria un cambio entre dos estados, de lo que, sustituido uno por otro, podria producirse el movimiento
mecdnico perpetuo, es decir un efecto mds grande que la causa.” (LEIBNIZ, G. W. 1991).

Y “El Efecto formal del movimiento es el producto de la masa que se transfiere multiplicada por la
longitud de la traslacion, (...) el Efecto formal consiste en el cuerpo en movimiento, tomado en si mismo, y
no consume la fuerza, e incluso méas bien la conserva, (...)

Ahora sera mas facil entender que es la Accion motriz: pues hay que estimarla no solamente por el Efecto
Jformal que produce, sino también por el vigor o velocidad con que lo produce.” (LEIBNIZ, G. W. 1991).
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entendida en ese momento, con lo que determina que la fuerza no es directamente
equivalente la cantidad de movimiento'®. Asi, la accién motriz es igual al producto de la
masa por la velocidad y por el espacio recorrido (m.v.s), de igual forma “las velocidades
estdn en razon compuesta de la directa de los espacios y la inversa de los tiempos
empleados” (LEIBNIZ, G. W. 1991). Con este planteamiento llega a la conclusion que
“se ha probado que la accion motriz se conserva (...)” (LEIBNIZ, G. W. 1991)., de alli
propone la primera de las dos leyes de la naturaleza: “la ley de la conservacion de la

fuerza absoluta o de la accidon motriz en el universo”.

A diferencia de Newton no acepta que el espacio y el tiempo (no sustanciales) fueran la
referencia absoluta del movimiento y las interacciones fisicas (CANEDO-
ARGUELLES, Juan. 1991). Para él la fuerza “habria de ser algo que determinase de
modo autosuficiente, y por tanto absoluto, el estado cinematica de los cuerpos, y la
comunicacion impulsos, independientemente de cualquier referencia o marco espacio-
temporal (o sea fenoménicos)” (CANEDO-ARGUELLES, Juan. 1991), lo que revela
en Leibniz un sustrato sustancial de los cuerpos.

“La dinamica de Liebniz introdujo un matiz energicista en la nocion de fuerza”
(CANEDO-ARGUELLES, Juan. 1991). Lo que result6 Gtil para explicar un sinnimero
de fendmenos o procesos y enriquecio las teorias mecanica, el concepto de teoria cinética
tal como lo conocemos actualmente se deriva del teorema de la vis viva. Ademas, en sus

escritos puede inferirse que existen diferentes formas de energia y sus transformaciones.

“En un esbozo de la carta que Leibniz escribe a de Volder el 9-20 de enero de 1700, aparecen tres
definiciones para la accion: “(1) Las acciones estan en razon compuesta de las potencias y los tiempos. (2)
Las acciones estdn en razon compuesta de los efectos y las velocidades. [...] (4) Las acciones estan en
razén compuesta de los tiempos y los cuadrados de las velocidades.” PS, II, p. 201.” (CANEDO-
ARGUELLES, Juan. 1991).

8 “Uno de los principales motivos que animan a Leibniz a introducir la teoria de la accién motriz es el
deseo de llevar la discusion sobre la estimacion de las fuerzas al terreno del adversario, mostrando que la
fuerza no se identifica con la cantidad de movimiento ni siquiera cuando el tiempo interviene en la
evaluacion. Puesto que la accién motriz es igual al producto de la masa por la velocidad y por el espacio,
equivale en dimensiones a la fuerza viva (masa por la velocidad al cuadrado) multiplicada por el tiempo,
ya que:
m.v.s = m.v.v.t = myit

En consecuencia, como se conservan las fuerzas vivas en todo momento, si multiplicamos la suma de las
fuerzas vivas de un sistema por intervalos de tiempo equivalentes, obtendremos forzosamente magnitudes
iguales.” (CANEDO-ARGUELLES, Juan. 1991).
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52. (COMO FUE POSIBLE ESTABLECER EL PRINCIPIO DE LA
CONSERVACION DE LA ENERGIA PARA QUE FUERA ACEPTADO COMO
UN PRINCIPIO DE LAS CIENCIAS? ;QUE CAMBIOS EN LA PERCEPCION
DEL MUNDO FUERON NECESARIOS PARA QUE ESTO OCURRIERA?

Los cientificos de la época (Siglo XI1X), se resistian a interpretar al Universo y los
fendmenos desde una posicion diferente al mecanicismo, debido al impacto que esta
cosmovision tuvo en el sistema de pensamiento Yy gue, incluso, sigue siendo recurrente
en la actualidad. No obstante, y dados los eventos que se venian presentado por esa
época, esos cientificos construyeron explicaciones que distaban, cada vez mas, del
mecanicismo y se acercaban a una vision fenomenoldgica en tanto esta postura les
permitia comprender de una forma mas satisfactoria y diferente los fendmenos

relacionados con la conservacion de la energia.

Esta postura, como se ha sefialado antes, se contrapone a una visién causalista del
universo: aqui ya no todas las causas se pueden reducir a causas de movimiento y la
relacion causa-efecto no sélo se invierte, sino que, también, se pueden establecer
relaciones bidireccionales entre los fendmenos y los conceptos que pretenden explicarlos.
Asi, los conceptos se exponen en funcidn de otros conceptos sin que se pueda afirmar que

la fuerza, como en el mecanicismo, es el concepto principal.

En este sentido es valido recordar a Gottfried Wilhelm Leibniz, ya que él, aunque aun
mecanicista, posee en su pensamiento una vision conservacionista —0 energicista- que
expresa en la construccidn de sus teorias. En ellas, él se refiere a la relacion causa efecto
y arguye que la nocion newtoniana — cartesiana de fuerza “como causa” no satisface el
principio de equivalencia “conservacion” de esta relacion en tanto, segun él, al asumir o
interpretar la fuerza desde la cantidad de movimiento cartesiana como causa, se puede
obtener efectos mayores que sus causas. Por eso, el propone dos conceptos para superar
esta dificultad: Vis Viva y Vis Mortua. De este modo, se logra que los efectos sean como

las causas que los producen y, ademas, al relacionar estos dos conceptos es posible una
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bidireccionalidad en esta relacion, es decir que el efecto de una causa pueda convertirse

en causa y viceversa.

Entre 1830 y 1850 se realiza y se construye una serie de trabajos experimentales y
conceptos que hicieron posible el establecimiento del principio de la conservacion de la
energia. Entre los mdltiples precursores encontramos a: Mayer, Joule, Helmholtz,
Holding, Sadi Carnnot, M. Seguin, Holtzmann, Hirn, Mohr, Grove, Faraday, Liebig,
entre otros, cuyos trabajos tenian implicita la idea de la conservacion de la energia,

conceptualizada y consensuada tiempo después como tal. (KUHN, T. S. 1996).

Un analisis histérico-epistemoldgico de estos sucesos que posibilitaron la construccién de
este principio asi como de los conceptos afines o relacionados con él, nos permitird
comprender por qué estas dos décadas fueron tan importantes para el establecimiento de
esta teoria. Desde este punto de vista y tal como lo afirma Kuhn en el texto “El Principio
De La Conservacion De La Energia Como Ejemplo De Descubrimiento Simultdneo” se

presentaron ciertos ‘‘factores desencadenadores™”

que posibilitaron los diferentes
argumentos y elementos conceptuales para la posterior formulacion del principio de la

conservacion, entre ellos los de mayor relevancia son:

- La disponibilidad de los procesos de conversion: estos procesos son considerados
como la contraparte tedrica del principio de la conservacion de la energia. Los procesos
de conversion son aquellos experimentos de laboratorio que los cientificos estaban
llevando a cabo y en los cuales se pasaba de “una variedad de fendmenos quimicos,
térmicos, eléctricos, magnéticos o dinamicos a fenémenos de cualquiera de los demas

tipos, y asi también a fendmenos opticos.” (KUHN, T. S. 1996).

Aunque antes de 1800 ya existian algunos procesos de conversion solo hasta 1830 fueron
conceptuados y aceptados como tal. Es a partir de este suceso que se empieza a

identificar las conexiones o interrelaciones que existian entre las diferentes ramas de la

19 Término acufiado por Kuhn en la obra: El Principio De La Conservacion De La Energia Como Ejemplo
De Descubrimiento Simultaneo (1996).
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ciencia, lo que a su vez, revela un cambio en las cosmovisiones y en el sistema de
pensamiento del siglo X1X, tal como lo expresara Mary Sommerville: “el progreso de la
ciencia moderna (...), especialmente en los Gltimos cinco afios , se ha caracterizado por
una tendencia a... unir ramas aisladas [de la ciencia, de manera que hoy] ... existe un

)

lazo unidn, y ya no se puede Ser eficiente en una sol rama sin conocer las otras.’

(SOMMERVILLE, M. 1834) citada por (KUHN, T. S. 1996).

Fue de esta manera que los precursores del principio de la conservacion de la energia
fueron influenciados de una u otra forma por los procesos de conversion, aun cuando
hayan seguido diferentes rumbos, cada uno de ellos se aproximé a lo que hoy conocemos

como el Principio de la Conservacion de la Energia.

- Un segundo factor es el interés por las maquinas, debido en gran medida a la
Revolucion Industrial de donde se desprenden conceptos tan importantes para el
establecimiento y cuantificacion del Principio de la Conservacion Energia como lo es el

Trabajo (o efecto mecéanico).

Aunque el modelo para cuantificar los procesos de conversion fue el teorema dinamico
(la vis viva), el cual es un caso especial de de la conservacién de la energia y fue
importante para investigadores como Helmholtz y Mayer. Igualmente, se extrajeron
elementos importantes de la ingenieria, en los que se utilizaba el producto de la fuerza
por la distancia recorrida (Fs), algunos de los precursores utilizaron este teorema
conocido como efecto mecénico, energia mecanica o trabajo para conceptualizar acerca

del Principio en cuestion.

5.2.1. APORTES DE JULIUS ROBERT MAYER AL PRINCIPIO DE LA
CONSERVACION DE LA ENERGIA

Intenta explicar lo que entiende por fuerza y la relacion existente entre estas, el desea

definirla y encuentra necesario precisar ese significado a partir de los conceptos

construidos hasta ese momento. Para €l las fuerzas son causas Yy esas causas a Su vez son
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iguales a los efectos que producen, teniendo en cuenta este planteamiento propone dos
propiedades para estas causas (fuerzas): la primera de ellas es la indestructibilidad, pues
como afirma, “Si la causa c tiene un efecto e, luego c=e. si e es a su vez la causa de otro
efecto f, e=fy entonces c=e=f=...=e. como es claro de la naturaleza de una ecuacion, en
una cadena de causas de esta clase, ningiin miembro ni una parte de un miembro puede
ser cero” . La segunda propiedad que atribuye es la transformabilidad o convertibilidad
de todas las causas, esto es “puesto que c se convierte en ey e en f, etc., debemos mirar
estas distintas magnitudes como diferentes formas bajo las cuales una misma entidad
(objeto) se nos aparece”. Ademas de estas propiedades Mayer le confiere a las causas

caracteristicas de imponderabilidad.

Afirma también que la fuerza de caida y el movimiento “son las fuerzas que estan
relacionadas entre si como la causa y el efecto” siendo la causa el desplazamiento de un
peso X Y el efecto la cantidad de movimiento producido. Para explicar el por qué cuando
cesa un movimiento sin que este provoque otros movimientos o eleven un peso (haya un
desplazamiento desde el suelo, por ejemplo) asume que existen otras formas en las cuales
se manifiestan tales fuerzas, de alli que se pregunte: “;es el movimiento la causa del
calor?”. Este planteamiento de Mayer es acorde con las propiedades que le atribuye a las
causas, la indestructibilidad (pues “una fuerza una vez creada no puede llegar a ser
cer0”) y transformabilidad (“puede reaparecer en otra forma’). Mayer encuentra una
relacion causal entre el movimiento y el calor y se apoya en algunos experimentos
sencillos que le sirven para apoyar la hipdtesis de la relacion o conexion existente entre
una causa y el efecto que esta produce. Si bien es cierto que Mayer comete algunos
errores en sus célculos, presumiblemente esto es debido al desconocimiento de algunos

de los trabajos de sus contemporaneos y a que €l no era un buen experimentador.

Es de esta forma que Mayer establece la relacion entre el movimiento, fuerza de caida y
el calor “el calor hace su aparicion si las particulas individuales de un cuerpo se mueven
juntas de cerca: la compresion produce calor” 'y con respecto a la fuerza de caida “La
caida de un peso es un real descenso en el volumen de la tierra y puede por tanto

mantenerse en alguna relacion con el calor producido. Este calor puede ser exactamente
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proporcional a la magnitud del peso y su distancia original desde la superficie de la
tierra”. En este sentido si el movimiento y la fuerza de caida son equivalentes al calor de
igual forma el calor es equivalente a las dos primeras, es decir, la causa puede a su vez

ser un efecto y el efecto convertirse el la causa.

Esta relacion la hace mas explicita a traves del ejemplo del funcionamiento de la maquina
de vapor y la locomotora de un tren: “la maquina de vapor sirve para transformar el
calor en movimiento y levantar pesos. La locomotora y su tren acompafiante pueden ser
comparadas a un aparato de destilacion; el calor producido en la caldera es
transformado en movimiento, el cual es vuelto a convertir en calor (al menos en parte) en

’

los ejes de las ruedas.’

5.3. (cCUALES FUERON LAS IMPLICACIONES DE LA ACEPTACION DE
ESTE PRINCIPIO AL INTERIOR DE LAS CIENCIAS? ;COMO HA SIDO
RESIGNIFICADO ACTUALMENTE EL PRINCIPIO DE LA CONSERVACION
DE LA ENERGIA EN EL AMBITO DE LA EDUCACION EN CIENCIAS?

El Principio de la Conservacién de la Energia establece que la energia de un sistema —
como el universo- no puede ser creada ni destruida. Esta, solo puede ser transformada de
una forma de energia a otra o transferida de un cuerpo a otro. Segun esto, que el concepto
energia implica pensar en la indestructibilidad y en la no génesis. Igualmente, estos
altimos requieren de dos conceptos explicativos o que los sustentan: la transferibilidad y
la transformabilidad, los cuales se sustentan en los conceptos trabajo y calor,

respectivamente.
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El concepto energia es una idea metafisica que se asume con coherencia légica —como
diria Leibniz-, y no tanto con existencia material. Asi, este concepto se encuentra en la
mente de pensadores, tales como Leibniz, Mayer, Huygens, Helmholtz, entre otros pero
no es definido, y si se hace, no hay un consenso frente a tal definicion.

Por otra parte, la indestructibilidad y la “no génesis” son conceptos mediante los cuales
se pretende dar cuenta de la conservacion de la energia y que complementan aquella idea
metafisica de la existencia de algo en la naturaleza que se conserva. La idea metafisica de
la conservacion de la energia se apoya o requiere que se construyan dos conceptos mas,
con el fin de dar validez a las explicaciones de los fenémenos. Estos son la

transformabilidad y la transferibilidad.

La transformabilidad alude a la posibilidad que la energia que se encuentra en un
sistema, pueda pasar a ser otra forma de energia, sin que se presente una variacién en la
sumatoria de la energia interna (en todas sus formas) del sistema. Con el fin de justificar

la transformacion de una forma de energia en otra, se establece que esto se da mediante
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un proceso que se ha denominado “trabajo”. El concepto trabajo (W) es un proceso
mediante el cual la energia se transforma. Un ejemplo de ello es cuando un cuerpo de
masa m que se encuentra en reposo a una altura relativa comienza a caer y se dice que la
energia potencial (Ep) relativa a esa altura disminuye en tanto se transforma en energia
cinética (K): la energia potencial es directamente proporcional a la altura relativa a la que
se encuentra el objeto mientras que la energia cinética es directamente proporcional a la
velocidad adquirida por el mismo. El trabajo estd dado por el cambio en la energia
potencial en relacién al cambio de la energia cinética. En este sentido, no seria coherente
0 adecuado comprender al trabajo como una forma de energia, ya que si se compara el
trabajo relacionado con el cambio de la energia potencial con el relacionado con el
cambio de la energia cinética, se tiene que ambos son de igual magnitud pero opuestos

entre si.

h E|}1 H l'{1 _ i :
hi2
E|J-‘_-’: K‘_J
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Segun lo anterior, se afirma que en la situacion ilustrada se cumple lo siguiente:

1. Ep1>Ep

2. Ki<K;

3. Ap=Ep2-Ep1=W,

4. AK =K;3- K= Wk

5 Ap=-AK

6. W, =-Wk, Entonces: Wk + W, =0

Por otra parte, la transferibilidad se refiere a la posibilidad que una forma de energia que
se encuentra en un sistema pueda pasar a otro o, también, pueda pasar de un cuerpo a

otro, aun dentro del mismo sistema. Al proceso mediante el cual se da esta posibilidad se
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le denomina calor (Q). El calor es un proceso energético mediante el cual la energia se
transfiere de un cuerpo a otro. Una situacion en la cual se manifiesta este proceso, es
cuando se tienen dos masas iguales (m, = mp) de la misma sustancia pero cuyas
particulas internas poseen una energia cinética relativa promedio (Kap1 > Kpp1) diferente,
respectivamente. Cuando estas masas permanecen aisladas entre si y del medio, no
ocurre ningun proceso energético entre ellas y por lo tanto sus condiciones no varian. Sin
embargo, cuando las dos masas entran en contacto entre si, se dice que son un solo
sistema y, por tanto, la energia cinética de cada una de las particulas internas del nuevo
sistema se suma y se promedia. Por ello se dice que la masa (m,) que antes sus particulas
internas tenian una mayor energia cinética, se la transfiere a la masa (mp) hasta alcanzar
un punto en el cual la energia cinética promedio de las particulas internas son iguales en
ambos casos (Kap2 = Kppz2). A este proceso se le conoce como calor y, ya que la energia
transferida desde (m,) a (mp) es la misma que la recibida por (m,) gracias a (my), entonces

se dice que (Q,) es igual a (Qp) en magnitud pero opuestos entre si.

“’{apd = i‘{I:.|:.1:| I:P{E'I:'E = pr?‘.:'
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Segun lo anterior, se afirma que en la situacion ilustrada se cumple lo siguiente:

8. Kopz > Kop1

9. Kapr> Kap:

10. AKpp = Kpp2 - Kppr = Qp

11. AKgp = Kapz— Kapr = Qa

12. AKgp = -AKpp

13. Q, =-Qp, Entonces: Q;+ Qp, =0

En la situacion anterior se hizo referencia a la energia cinética relativa promedio de las

particulas internas de un cuerpo. La temperatura, se dice que es la medida de la energia
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cinética relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo. Pero no es la energia en
si, solo es una medida de ella. Esta medida depende de la masa (cantidad de particulas),
cantidad de energia cinética de las particulas internas del cuerpo y sustancia de la cual es
el cuerpo (naturaleza sustancial). Por eso, se podra afirmar que existen cuerpos de la
misma sustancia, de diferente masa y a la misma temperatura. Las particulas internas del
cuerpo que posee mayor masa podran transferir una mayor cantidad de energia cinética a
las particulas internas de otro que se encuentre a menor temperatura. O sea, un cuerpo

cuyas particulas poseen una energia cinética relativa promedio menor.

Se podréa notar que se ha hecho énfasis en que la temperatura es la medida de la energia
cinética relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo. Especificamente a
las palabras en negrita. Esto es porque, se podria pensar que un objeto que cae y cuya
energia cinética aumenta, incrementaria su temperatura. No obstante, esto no ocurre, ya
que la temperatura se refiere al ambito microscopico y, por tanto, se dice que la energia
cinética relativa de las particulas internas de un cuerpo que cae no varia, puesto que las
velocidades relativas de las particulas internas no varian con respecto a las demas, pues

todas caen.
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6. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion se puede enmarcar dentro de un enfoque cualitativo, puesto que
mediante ella se pretende comprender holisticamente, y analizar exhaustivamente como
entienden los estudiantes el principio de la conservacion de la energia resignificando a
partir de un andlisis de textos historicos y epistemoldgicos y de obras originales

construidas alrededor de este principio.

La observacion no participativa se presenta a lo largo de todo el proceso investigativo
pero la observacion participativa se presenta sélo en algunos momentos, debido a las

limitaciones del tiempo y las caracteristicas de la muestra seleccionada.

Asimismo, dentro del proceso de investigacion es posible que surjan cifras que den
cuenta de alguna de las variables analizadas. No obstante, ello no implica que nuestro
enfoque sea de orden cuantitativo, puesto que nosotros, en concordancia con Sandoval
(1996), “Ubicamos lo cualitativo en un plano que no es la renuncia a lo numérico o
cuantitativo, sino més bien, la reivindicacion de lo subjetivo, lo intersubjetivo, lo
significativo y lo particular, como prioridades de analisis para la comprensién de la
realidad social.” (SANDOVAL, C. 1996).

Dicho lo anterior, es preciso reconocer la dimension socioldgica propia del problema

analizado y, por ello es apropiado hablar de un Estudio de Caso.

Segun Young (1939); Feagin, Orum y Sjoberg (1991) y Stake (1998), un estudio de
casos es una investigacion que se realiza minuciosamente utilizando instrumentos y/o
herramientas cualitativas, e incluso cuantitativas, y utilizando varias fuentes de analisis.
Un caso, es un fendmeno social analizado y puede variar desde un rol, una persona, un
grupo social, una comunidad hasta una ciudad. Dice Pauline V. Young (1939) que
“Cuando la unidad de estudio es una comunidad, sus instituciones sociales y sus

miembros se convierten en las situaciones del caso o factores del mismo porque se esta
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estudiando la significacion o el efecto®® de cada uno dependiendo de sus relaciones con

los otros factores dentro de la unidad total” (Young, P. 1939).

6.1. FASES DE LA INVESTIGACION

Esquema Fases de la Investigacion

SOCIALTZACION

CONSTRUCCION DE
CONCLUSIONES

FUNDAMENTACION
DE LA PROPUESTA

ANALISIS E
INTERPRETACION
DE LOS
RESULTADOS

FASES DE LA
INVESTIGACION

DELIMITACION DE
LA POBLACION

CATEGORIZACION
DELA
INFORMACION

DISEND DE LOS
INSTRUMENTOS

APLICACION DE
LOS
INSTRUMENTOS

6.1.1. FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Esta fase de la investigacion, hace referencia a los antecedentes, planteamiento y
formulacion del problema. Igualmente, se realiza la justificacion, se proponen los
objetivos, se construyen un marco tedrico y uno metodolégico que van a guiar el proceso
investigativo pero, como los demas componentes de la propuesta, pueden ser

reformulados a lo largo del proceso.

0 Es preciso reconocer que la nocién de efecto que se lee en la cita es muy causalista y es preferible pensar
en términos de la significacion, porque alude mas a la comprensién y no a la mera descripciéon de un
fendmeno. Esa nocion de efecto, se contrapone a la vision fenomenologica del mundo que fundamenta esta
investigacion.
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6.1.2. DELIMITACION DE LA POBLACION Y SELECCION DE LA MUESTRA

La poblacién consiste en estudiantes del grado décimo. Por su parte la muestra
comprende a seis (6) estudiantes de grado 10° del Colegio Padre Ramon Arcila Ramirez
del Municipio de Sabaneta, Antioquia; el cual es un colegio femenino. Los criterios que
se tuvieron en cuenta para la seleccién fueron su disponibilidad de tiempo y su

disposicion actitudinal para participar en el proceso.

6.1.3. DISENO DE LOS INTRUMENTOS

En el disefio de los instrumentos, existe una credibilidad potencial que debe ser
aprovechada. Dado que el tiempo es limitado, la triangulacién de tiempo es poco posible.
Por eso, se proponen diversos instrumentos que permitan la triangulacion entre ellos, para
obtener informacion de mejor calidad y lograr satisfactoriamente los objetivos

propuestos. De este modo los instrumentos que se proponen son:

Tabla 1. Instrumentos disefiados por fase

INSTRUMENTO FASE
Cuestionario cerrado
Cuestionario abierto Indagacion
Entrevista 1
Lectura del texto
Socializacion del texto
Blsqueda

Realizacion de mapa conceptual

Entrevista 2

Practica de laboratorio
Estructuracion

Socializacion practica de laboratorio
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Lectura del texto 2

Mapa conceptual

Cuestionario Abierto: Situacion cadenas troficas

Cuestionario Abierto: dos situaciones. Ayuda a calentar el tetero de L
N Aplicacion
Thomas y Gases en cilindros

Cuestionario Abierto: Situacion Fotosintesis.

6.1.4. APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS

Esta fase, corresponde a la intervencion que se realizo a las estudiantes utilizando el
Ciclo Didéactico como estrategia metodoldgica. De este modo, el Ciclo Didactico parte de
una pregunta central (pregunta problematizadora), la cual orienta las cuatro fases en las

que se da el ciclo.

ESQUEMA DEL CICLO DIDACTICO
BUSQUEDA DE NUEVOS MODELOS

INDAGACION DE IDEAS EXPLICATIVOS: CONOCIMIENTOS
CONCEPTUALES, PROCEDIMENTALES
ALTERNATIVAS ¥ ACTITUDINALES

El

PREGUNTA
CENTRAL

ESTRUCTURACION DE
NUEVOS CONOCIMIENTOS:
CONCEPTUALES,
PROCEDIMENTALES Y
ACTITUDINALES

APLICACION DE LOS
CONOCIMIENTOS A
NUEVAS SITUACIONES
PROBLEMATICAS
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6.1.4.1. FASES Y COMPONENTES DEL CICLO DIDACTICO

e Pregunta central

La pregunta central debe ser potencialmente significativa, es decir que se enmarque al
interior de los intereses de la mayoria de los estudiantes. Asimismo, y en especial para
esta propuesta debe ser formulada y abordada en términos de la transdisciplinariedad. De
este modo, la pregunta central que se formula es: (Como se puede explicar, desde el
Principio de la Conservacion de la Energia, lo que ocurre en la Tierra con la

energia proveniente del Sol y otras fuentes energéticas?

¢ Indagacion de ideas alternativas

En esta fase, los estudiantes se sitlan en la tematica del objeto de estudio, ya sea
identificando o reconociendo el problema planteado y formulando sus propios puntos de
vista 0 bien reconociendo cuales son los propositos del trabajo que se les propone y el
punto de partida donde se sittian para iniciar los procesos de ensefianza y aprendizaje. En
esta fase se han aplicado tres instrumentos: un cuestionario cerrado, un cuestionario

abierto y una entrevista semiestructurada.
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. PSS Estrategias Valores y
Explicaciones espontineas actitudes

alternativas

——  Implica

INDAGACION DE IDEAS
ALTERNATIVAS

Problemas Auténticos

Situaciones

Aprendizajes

Maodificar programacion
Disefiar actividades
i

Crrganizar grup os
de trabajo

Facilitar la autorregulacion

Privilegiar la argumentacién

= Nivel de requisitos

"
Concretas

Red Sistémica
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e Busqueda de nuevos modelos explicativos: conocimientos conceptuales,

procedimentales y actitudinales

En esta fase se proponen actividades orientadas a la construccion o reconstruccion de
nuevos aprendizajes o puntos de vista por parte de los estudiantes que son guiados por el
profesor de la asignatura especifica. Las diferentes propuestas metodologicas en este caso
se adaptan a los distintos modelos didacticos que aplica el profesor segun el tipo de
contenido que desea ensefiar a sus estudiantes. De acuerdo a lo anterior, en esta fase se
construyd un texto a partir de la resignificacion del Principio de la Conservacion de la
Energia, el cual fue leido por las estudiantes y, posteriormente, discutido durante una
socializacion. En esta fase las estudiantes, también, realizaron un mapa conceptual sobre
el Principio de la Conservacion de la Energia y, finalmente, se llevo a cabo una entrevista

semiestructurada.

g _ PREGUNTA
CENTRAL

|
i
i

¥

BUSQUEDA DE NUEVOS: MODELOS EXPLICATIVOS,
PROCEDIMIENTOS Y ACTITUDES
|

Explicaciones de ; Explicaciones de pares
__-‘-_"-—— Por mEdlo de —

Lectura y analisis de
Documentos escritos
. ____--’"__-_- e —
Visitas a - =
Diversos lugares Experimentos de Observacion y analisis de
Laboratorio Audiovisuales
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e Estructuracion de nuevos conocimientos: conceptuales, procedimentales y

actitudinales

En esta fase se deben reconocer los "ajustes o sintesis” de cada estudiante en la
construccion de los nuevos aprendizajes. Asi, el estudiante debiera ser capaz de reconocer
los modelos de comprension y utilizar los instrumentos (y técnicas) formales que
habitualmente usan las distintas disciplinas. Sin embargo, estos instrumentos han de estar
relacionados con las preguntas o los problemas que se han presentado al estudiante
inicialmente, favoreciendo la esquematizacién y estructuracion coherente de las
diferentes formas de resolucion de los problemas planteados. En este sentido, la
estructuracion se llevo a cabo mediante la realizacion de una practica de laboratorio que,
posteriormente, fue socializada y discutida con las estudiantes. Por ultimo, se les propuso
la lectura de un segundo texto construido desde la resignificacién del Principio de la

Conservacion de la Energia y, del cual, hicieron un mapa conceptual.

BUSQUEDA DE NUEVOS: MODELOS

. EXPLICATIVOS, PROCEDIMIENTOS Y
INDAGACION DE IDEAS ACTITUDES

, ALTERNATIVAS 1

L]

ESTRUCTURACION DE NUEVOS
CONOCIMIENTOS:
PREGUNTA CENTRAL CONCEPTUALES,
PROCEDIMENTALES Y
ACTITUDINALES

Mapas conceptuales
Por medio de
= !

Modelo Argumental de Toulmin o _ Como Estrategias Metacognitivas

Cuadros
compar ativos
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e Aplicacion de los conocimientos a nuevas situaciones probleméticas

En esta etapa se considera que con el fin de que los "nuevos aprendizajes” sean
significativos para los estudiantes se le debe dar la posibilidad de confrontar las
experiencias adquiridas con nuevas situaciones. Ademas resulta de interés que comparen
sus puntos de vista iniciales con los modelos finales para que sean capaces de identificar
(o reconocer) su propios cambios de aprendizaje. Esta etapa debe propiciar ademas que
los estudiantes planteen otras situaciones que den cuenta de la "continuidad" de la
reflexion de los conocimientos construidos, que sean capaces de utilizar sus propios
lenguajes y representaciones puesto que este "Gltimo modelo explicativo” del
conocimiento especifico, es s6lo un conocimiento provisional que nuevamente debera
"cambiar" sobre la base de nuevas palabras, nuevas analogias, nuevas experiencias, etc.
Consecuentemente, esta fase fue realizada a partir de cuatro situaciones problema que se

repartieron en tres instrumentos que consistian en cuestionarios abiertos.

Aplicacion a nuevas
situaciones problematicas
|

En procesos
como

Resolucion de Disefio y

problemas de desarrollo de Organizacion y

IapIZ y papel Experimentos Realizacion de

de foros
laboratorios '

Modificar
programacion

Disefiar actividades
diferenciales —

Organizargrupog - sistematizados
de trabajo __ por medio de técnicas como

o~
Facilitar Ia autorregulacion p e

~a
Privilegiar la argumentacion Red Sistémica
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6.1.5. CATEGORIZACION DE LA INFORMACION

Esta fase es crucial para realizar el analisis y la interpretacion de los resultados y poder
construir las conclusiones. Debido a las caracteristicas que el Ciclo Didactico le confiere a
la intervencidn, la informacion recolectada fue categorizada al final de cada fase y teniendo
en cuenta la triangulacion de instrumentos, que se logré desde el disefio y aplicacion
diferentes tipos de instrumentos (los que se mencionan antes) a todos los integrantes de la

muestra. Estos instrumentos fueron revisados y posteriormente comparados con el fin de

6.1.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El andlisis de los resultados se hard, como se decia antes, considerando las categorias de
analisis previamente construidas y, sin perder de vista los referentes tedricos y conceptuales

gue sustentan nuestra investigacion

6.1.7. CONSTRUCCION DE LAS CONCLUSIONES

Consecuentemente, después de realizar la categorizacion, andlisis e interpretacion de los
resultados, se construiran las conclusiones. Estas, vale reiterar, se construiran a la luz de
nuestro marco de referencia. Como en las demas fases de la investigacion los productos

seran socializados.

6.1.8. SOCIALIZACION

Los procesos de socializacién son muy importantes, ya que permiten fortalecer la propuesta
mediante los aportes del otro. Este proceso se ha presentado en nuestro estudio en dos
niveles y ha sugerido la reformulacion de algunos elementos en mas de uno de los
componentes de la propuesta. Estos niveles son:

e Socializacién en los Seminarios de la Practica con los pares y el asesor de la Linea de

Investigacion.
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e Socializacién del Primer Avance de la Monografia con los pares y asesores de otras

Lineas de Investigacion.
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7. SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La sistematizacion de los instrumentos aplicados se realiz6 a partir de tablas para facilitar el
analisis e interpretacion de la informacion obtenida. Para ello se construyeron categorias
que permitieron el analisis de las respuestas ofrecidas por las estudiantes, sus apreciaciones
y concepciones frente al Principio de la Conservacion de la Energia y de los conceptos
Trabajo, Calor y Temperatura asi como los de Transformacion y Transferencia.

El analisis de la intervencién realizada en la investigacion, es decir, de los instrumentos
disefiados para tal fin, se realiza en primer lugar por separado, cada instrumento es
analizado individualmente y, posteriormente, se triangula la informacion de dichos
instrumentos por etapas del ciclo didactico. Cabe anotar que para tener un mejor
acercamiento a las ideas y conceptualizaciones de las estudiantes, se construyeron
diferentes instrumentos para cada una de las fases del ciclo didactico, lo que de cierta forma
también le brinda a la investigacion una mayor credibilidad y coherencia con los

planteamientos en los que se fundamenta la propuesta investigativa.

7.1. FASE DE INDAGACION DE IDEAS ALTERNATIVAS

Como se ha expresado anteriormente, esta fase del ciclo didactico tiene como proposito
identificar las concepciones que los estudiantes tienen de un determinado tema, en el caso
particular de esta investigacion se consideraron las ideas o conocimientos que las
estudiantes tenian del Principio de la Conservacion de la Energia, de los conceptos Calor,
Trabajo, Temperatura, Transformacion y Transferencia. Se debe recordar que las
estudiantes dela muestra, en el momento de la intervencion, cursaban el grado decimo y por

tanto, ya habian tenido un acercamiento a esta tematica.
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Para esta fase del ciclo se construyeron y aplicaron tres instrumentos: un cuestionario
cerrado, un cuestionario abierto y una entrevista semiestructurada, los cuales se detallan a

continuacion.
7.1.1. INSTRUMENTO N° 1: CUESTIONARIO CERRADO%*

Objetivo
Indagar como las estudiantes entienden el Principio de la Conservacion de la Energia (PCE)

antes de llevar un proceso de ensefianza desde la historia y la epistemologia de las ciencias.

La sistematizacion y el analisis de las respuestas que cada una de las estudiantes ofrece a
las preguntas de este cuestionario se realizan a partir de tablas en las que se recoge la
informacion®. De este modo a la primera pregunta: el Principio de la Conservacion de la
Energia y los conceptos afines (calor, trabajo y temperatura) “han sido estudiados

(SI/NO)” las estudiantes contestan:

Tabla 2. Teméticas estudiadas (si/no)

] Principio de la .
Estudiante | conservacion Calor  [Temperatura] Trabajo
de la Energia
E1 No Si Si Si
E, No Si Si Si
Es No Si Si Si
E, No Si Si Si
Es No Si No Si
Es Si No Si Si

2! \er cuestionario completo en ANEXO N° 1
22 \er instrumento realizado por las estudiantes en ANEXO N° 12
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La segunda pregunta hacia referencia al “Grado de conocimiento/ comprension del temay
conceptos afines”, siendo el numero 1 el desconocimiento total del Principio de la
Conservacion de la Energia y los conceptos afines (calor, trabajo y temperatura) y 5 el
mayor grado de conocimiento y comprension de los mismos (podria ser explicado por la

estudiante a una comparfera):

Tabla 3. Grado de conocimiento/comprension (respuestas de las estudiantes).

. Principio de la .
Estudiante | conservacion Calor Temperatura| Trabajo
de la Energia
E: A lo mejor lo | A lo mejor lo
No lo conozco coNnozco conozco Parcial
1) parcialmente | parcialmente (3)
) )
E, A lo mejor lo | Alomejorlo | Alomejorlo
No lo conozco conozco conozco conozco
1) parcialmente | parcialmente | parcialmente
) ) )
E; A lo mejor lo Lo puedo
coNnozco Parcial Parcial explicar a una
parcialmente 3 3 compariera
() (%)
A lo mejor lo
e conozco Parcial Parcial Satisfactoria
4
parcialmente 3 3 4
)
] A lo mejor lo Lo puedo
No lo conozco Parcial )
Es conozco explicar a una
(1) ©) . «
parcialmente | compariera
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(2) ()

Es A lo mejor lo Lo puedo
Parcial conozco Parcial explicar a una
(€)) parcialmente 3 compariera
) (%)

A la pregunta sobre los planteamientos fundamentales que “el Principio de la
Conservacion de la Energia establece” las estudiantes responden:

Tabla 4. Lo que establece El Principio de la Conservacion de la Energia

(respuestas de las estudiantes)

Sl NO

La imposibilidad de destruir la energia
E1 Bz, E3 B4, Es |Es

La imposibilidad de crear o destruir la

) E2, Es4, Es E1, B3 Es
energia
La transformacion de la energia Ei, Ez, Es, E4, Es,

Es

La degradacion de la energia Es, E¢ Ei, E,, Es, E4
La posibilidad de crear la energia E,, Es, Es E,, Ey4, Es
La destruccion de la energia E, E1, Es, E4, Es, Eg
La transferencia de la energia Ei, Es, Es E., Es, Es

La imposibilidad de crear la energia
P g E4, E5 El, EZ, E3, E6




A partir de la informacion que se obtuvo en estas tres primeras preguntas se logro

interpretar que:

« Era posible que las estudiantes presentaran una contradiccion frente a los

planteamientos del Principio de la Conservacion de la Energia, puesto que

respondieron afirmativa y negativamente a la posibilidad de crear y destruir la

energia.

« Asimismo, todas las estudiantes aceptaron que el Principio de la Conservacion de la

Energia plantea el proceso de transformacion y sélo tres lo asociaron con el proceso

de transferencia, con respecto a la degradacion de la energia 4 de 6 estudiantes no

lo asociaron con el Principio de la Conservacion de la Energia.

Se hicieron ademas tres preguntas que se enfocaron hacia los conceptos afines al Principio

de la Conservacion de la Energia: calor, temperatura y trabajo. Estas preguntas hacian

referencia a la forma como las estudiantes entendian dichos conceptos; sus respuestas se

resumen en los siguientes tablas (5, 6 y 7) en los que también se consignan las categorias

para el analisis:

Tabla 5. “El calor se entiende como” (respuestas de las estudiantes)

Calor

Una forma de energia Ei| E>| Es| Es| Es
[Fluido o sustancia

Proceso de transformacion Ei | E2| Es| Es| Es | Es
Proceso de transferencia Ei | E2| Es| Es | Es | Es
Onda vibracién o movimiento Es
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Tabla 6. “Latemperatura se entiende como” (respuestas de las estudiantes)

lUna medida del calor E,|E3|Es|Es| Es
[Una medida de la energia
Temperatura cinética promedio de las E.|E>x| Es Es| Es
particulas de un cuerpo
[El calor que posee un cuerpo | E; Es|Es4| Es|Es
Tabla 7. “El trabajo es” (respuestas de las estudiantes)
Proceso de transferencia E,|Esz|Es |E5 | Es
Esfuerzo fisico o mental E:|E: |Es Es
Trabajo
Proceso de transformacién IE IEs |E5 [Es
Una forma de energia [Ez |Es |Es|Es

De acuerdo a la informacion que se obtuvo de estas tres ultimas preguntas se logro

construir las siguientes apreciaciones:

49



Probablemente, las estudiantes entendian el calor y el trabajo como formas de
energia. Asimismo, al concebir estos conceptos como procesos de transferencia y
transformacion de la energia, es posible pensar que ellas no encontraron alguna

diferencia entre estos conceptos.

Quiza, se presentd una confusion frente a los procesos de transferencia y

transformacion. Tal vez se consideraban como procesos iguales entre si.

Las estudiantes (excepto E;), consideraron la temperatura como una medida del
calor. De igual manera, en su mayoria (excepto E4) la asumieron como una medida
de la energia cinética promedio de las particulas de un cuerpo (aceptado en el
ambito cientifico). Lo anterior podria significar que, posiblemente, las estudiantes
confundieran la explicacién del concepto temperatura aceptado en la ciencia con

creencias aceptadas comunmente (ideas alternativas).

Lo anterior pudo ocurrir tal vez, porque al entender el calor como una forma de
energia, estas definiciones podian ser vistas como equivalentes. Esto hizo que se
analizara por medio de otros instrumentos si calor y energia cinética eran lo mismo

para las estudiantes.

Es, E4, Esy Eg dijeron entender la temperatura como una medida del calor y a su
vez, como el calor que poseia un cuerpo. A partir de esto, se disefiaron situaciones
en la entrevista y a lo largo del proceso, que nos ayudaron a comprender si calor y

temperatura eran conceptos iguales para ellas.

En la muestra 4 de 6 estudiantes consideraron que el trabajo es un esfuerzo fisico
y/o mental. E4, y Eg lo consideraron como una forma de energia y como proceso de
transferencia y transformacién simultaneamente. E;, por su parte es la Gnica que lo

consideré como un esfuerzo fisico y/o mental solamente.
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7.1.2. INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO®

Objetivo
Indagar como las estudiantes entienden el Principio de la Conservacion de la Energia antes

de llevar un proceso de ensefianza enfocado en la historia y la epistemologia de las ciencias.

Este instrumento fue disefiado para confrontar y especificar la informacion obtenida en le
instrumento N° 1. Las preguntas abiertas permitieron un mayor acercamiento a las ideas
que tenian las estudiantes tanto del Principio de la Conservacion de la Energia como de los
conceptos trabajo, calor y temperatura. Igualmente, se indago por el conocimiento que las
estudiantes tenian de la historia y la epistemologia del principio, como punto de partida

para la construccion de los instrumentos de las otras fases del ciclo didactico.

A continuacion se presentan las preguntas realizadas a las estudiantes, asi como las
respuestas (literales o textuales) mas relevantes y/o representativas que ellas brindaron a las
mismas®*. Al final de cada pregunta se hicieron algunas consideraciones o interpretaciones

por parte de los investigadores para facilitar un posterior analisis.

e En la actualidad el Principio de la Conservacion de la Energia indica que “la
energia no se crea ni se destruye; solo se transforma de unas formas en otras”.

Explica el significado de éste planteamiento.

“Que la energia es indestructible y que solo pasa por procesos y

transformaciones, y por esto hay varias fuentes y formas de energia.” Eq

2 \er cuestionario completo en ANEXO N° 2
2 Ver instrumento realizado por las estudiantes en ANEXO N° 12
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“Que la energia no la podemos hacer o destruir, sino que esta pasa a
diferentes formas, por ejemplo tenemos energia potencial y al ser

utilizada para mover algo se convierte en energia cinetica” E;

“La energia simplemente pasa diferentes etapas y procesos,

convirtiendose asi para otra utilidad” E4

“(...) lo unico es que se transforma en diversas cosas para ser utilizada

en diversas funciones” Es

Las estudiantes no trascendieron del enunciado de la pregunta, ya que reiterativamente
respondieron que la energia no se creaba ni se destruia e hicieron referencia a que ésta (la
energia) ya existia y sélo podia ser transformada y, por tanto, existian diferentes formas y
fuentes de energia. Asimismo, para explicar el Principio de la Conservacion de la Energia
aludieron a la posible utilidad y aplicacion que podria tener este principio en algunas

situaciones y en la realizacién de ciertas actividades que no son especificadas.

Por su parte Eg, a pesar de que no difiere mucho de lo planteado por las demas estudiantes,
consider0 que “la energia tiene un origen se realiza con cada accién que planteamos a

diario, por ello se transforma... no se destruye... todo lo que hacemos es energia.”

e (Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccion del

conocimiento cientifico?
A esta pregunta, E; y Es no respondieron. Mientras que las demas estudiantes hicieron

referencia a la posibilidad de la construccion de nuevos conceptos y teorias a partir de éste

principio. Asi por ejemplo, ellas respondieron:
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“Una de las implicaciones o consecuencias es que de alli se puede extraer u

obtener principios y conceptos relacionados con la energia.” E;

“Considero que con este principio se pueden llevar a obtener otros conceptos

anteriormente desconocidos y a crear nuevas teorias” E;

Es ratifica su vision utilitarista de este principio, ya que afirma “que con este

podemos conocer mas sobre la energia por lo tanto darle mas utilidad”.

e llustra por medio de un ejemplo o una situacién dicho principio.

Las estudiantes ilustraron el Principio de la Conservacion de la Energia mediante diferentes
situaciones de la fisica, especificamente, hicieron referencia a situaciones de la
termodinamica, la electricidad y la dindmica, por lo cual se pudo inferir que no asociaban
dicho principio con fenémenos relacionados con la quimica y la biologia. En otras palabras,
sus ilustraciones no dan cuenta de la interdisciplinariedad del principio. Lo anterior es
acorde con el planteamiento del problema expresado con anterioridad, en el que se
establecia que el Principio de la Conservacién de la Energia, generalmente es ensefiado

desde el campo de la fisica, sin tener en cuenta su interdisciplinariedad.
Igualmente, representaron mediante las ilustraciones el proceso de transformacion de la
energia. No obstante, E4 y Eg representaron procesos de transferencia aunque los asumieron

como procesos de transformacion.

En las ilustraciones todas las estudiantes relacionaron estados iniciales con estados finales,

lo cual fue un indicador de un pensamiento conservacionista.

e ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y trabajo en el

principio de la conservacion de la energia?
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Las estudiantes consideraron que la importancia que poseian estos conceptos se
fundamentaba en la relacion que existia entre ellos y la energia para explicar su

conservacion.

Ademaés, mediante las respuestas que ellas dieron fue posible corroborar que ellas entendian
al calor y el trabajo como formas de energia. E; asumia que la temperatura era, también,

una forma de energia.

“Que la energia es la capacidad de Realizar un trabajo en acto o
potencia.

La temperatura y el calor son formas de energia” E;

“Creo que con el principio de la conservacion de la energia surgieron
conceptos como: calor, temperatura y trabajo y que todos se relacionan
por necesitar la energia o producir esta” E;

Mediante esta respuesta la estudiante sostiene, una vez mas, una vision

utilitarista en cuanto al PCE.

“Que cada uno de ellos estd relacionado con energia 0 son formas de

energia a parte algunas de estas necesitan de la energia” Es

En general, las estudiantes consideraban que trabajo, calor y temperatura eran conceptos
importantes en el &mbito del Principio de la Conservacion de la Energia, en tanto
posibilitan el poder explicativo de dicho principio, por razén las relaciones que se
establecen entre ellos. No obstante, las relaciones que las estudiantes construyeron entre

estos conceptos distan de los que son aceptados en el contexto cientifico.

e ;Conoces los eventos historicos y/o epistemologicos que precedieron la

construccion de éste principio?
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En relacion a los antecedentes historicos y epistemoldgicos, las estudiantes responden que
no los conocen. De acuerdo con esto, se podria inferir dos supuestos:

1) Si la ensefianza de este principio fue abordada desde un enfoque histérico-
epistemoldgico, éste no fue relevante para la estudiante.

2) Que este enfoque no se haya presentado en el proceso de ensefianza.

3) En concordancia con lo que la mayoria responde en el primer instrumento, no han
estudiado el Principio de la Conservacion de la Energia.

Seré preciso explorarlo durante la entrevista.

7.1.3. INSTRUMENTO N° 3: ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA®

Objetivos
e Indagar como las estudiantes entienden el Principio de la Conservacion de la
Energia antes de llevar un proceso de ensefianza desde la historia y la epistemologia

de las ciencias.

e Triangular la informacién obtenida mediante los dos instrumentos anteriores para
fundamentar los supuestos iniciales que orientan las fases posteriores del ciclo

didactico.

Para profundizar y precisar las consideraciones planteadas por los investigadores a partir de
la informacion arrojada en los dos primeros instrumentos de indagacién de ideas
alternativas, se realiz6 una entrevista semiestructurada en la cual las estudiantes pudieran

argumentar algunas de las afirmaciones o respuestas ofrecidas con anterioridad.

Para facilitar la interpretacion y el anélisis de las entrevistas se reune o categoriza la
informacién en torno al Principio de la Conservacion de la Energia y los conceptos afines:
trabajo, calor y temperatura y, a continuacion se realiza la respectiva interpretacion por

parte de los investigadores.

% Para ver transcripcion completa de las entrevistas ir al ANEXO N° 3
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o En cuanto al Principio de la Conservacion de la Energia

Las ideas que las estudiantes tenian acerca del Principio de la Conservacién de la Energia
son confusas, ya que consideraron tedricamente que la energia no puede ser creada ni
destruida y sin embargo, se contradijeron en su afirmacién al considerar simultaneamente la
posibilidad que la energia podia ser creada, un ejemplo de dicha contradiccion fue la

siguiente:

Ee: “(...) si yo te digo todo es energia, vos en el momento que haces
energia tenes en una fuerza, por ejemplo ahi, estas sosteniendo eso, estas
provocando energia y tenes una fuerza que es sostener lo que estas

7 3y

sosteniendo ahi.

Entrevistador: “; Yo podria hacer energia?”
Ee: “Si.”

Entrevistador: “;Y eso que tan coherente es con el Principio de

Conservacion de la Energia?”

Es: “/Que tan coherente? Muy coherente a mi me parece muy

coherente.”

Entrevistador: “;Si el Principio de Conservacion de la Energia
establece que la energia no puede ser creada ni destruida, como podria
hacer yo energia, como podria hacer yo energia, si la energia no puede
ser creada ni destruida? ¢O a que te refieres cuando hablas de hacer

energia?”
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Es: “Pues yo no mas dije que la energia, uno la hace pero de una

’

manera inconsciente, yo no se, todo es energia.’

Debe tenerse en cuenta que la misma estudiante (Eg) al inicio de la entrevista habia
admitido que la energia no podia ser creada, y posteriormente incurre en la contradiccion y

en una explicacion de la energia confusa y ambigua.

Las estudiantes solo hicieron referencia al proceso de transformacién en la explicacion del
Principio de la Conservacion de la Energia, omitiendo el proceso de transferencia. De esto
se logro inferir que no asociaban este Gltimo (proceso de transferencia) con dicho principio,
pero a su vez, se descarto la posibilidad de que las estudiantes asumieran estos dos procesos
como equivalentes, ya que al preguntarles en forma general por la transformacion y la
transferencia, explicaron la primera como un cambio de forma, mientras que la segunda,
aungue solo la tuvieran en cuenta cuando se les inducia a ello, la asociaron con un cambio

de lugar.

Entrevistador: “;Como explicarias el Principio de Conservacion de la

Energia?”

Ee: “Para mi seria, que no se crea, segun, lo que yo he visto la energia
no se crea sino que transforma, es decir que, por ejemplo todo lo que

hacemos, todos los movimientos que hacemos es energia, (...)"

Es: “(...) lo entenderia como la, pues como la la como la transformacion
de la energia ya que esta no se crea ni se destruye.”

Entrevistador: “;Qué es una transformacion?”

E,: “Es algo que cambia, pues que estaba antes y pues de una forma y

va mas adelante esta de otra (...)"

57



E,: “(...) Yo creo que la transferencia es como... como pasar de algo, de
un lugar a otro, algo asi. Ya la transformacion como que cambiar la

’

forma de algo asi.’

Asimismo, la degradacion de la energia tampoco hizo parte de sus explicaciones de las
estudiantes y, ademas, la concepcion que poseian de la misma se contrapone al Principio de
la Conservacion de la Energia en tanto la consideraban como una disminucién o
destruccion de la energia.

Entrevistador: “;Que entiendes por degradacion de la E? has

escuchado la palabra degradacion?

Es: “Que la E va disminuyendo, no?”

Es: “Que se esta acabando la E, pues como que se esta, ya no esta

siendo como bien utilizada, que se esta acabando ”

e En cuanto al calor

El calor es entendido por las estudiantes como una forma de energia y es asociado con altas
temperaturas.

Entrevistador: “Muy bien. Hablas de unos conceptos fundamentales.
Ehh ;Para ti que es el calor?”

Ei: “;Calor? una forma de energia”

Entrevistador: “;Para ti que es el calor?”

’

Es: “Alta de la temperatura, no se, caliente.’

e En cuanto a la temperatura
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Las ideas que las estudiantes tenian acerca de la temperatura fueron ain mas confusas en
tanto la consideraron como una medida del calor. Creian ademas, que calor y temperatura
eran conceptos que estaban relacionados, pero no se lograron hacer explicita dicha relacion

y, en consecuencia afirmaron, también, que era una forma de energia.

Entrevistador: “;Qué crees que es la temperatura?”

- ““ .
E2: “La temperatura, pues es como... como la cos, como se mide el calor,

pues si, no se, yo creo’”’

Entrevistador: “Como se mide el calor. jPor qué crees eso?”
Ez: “jajajaj Pues no se... como... me da como la impresion de que estin

relacionados, pero en si no se bien por qué”

e En cuanto al trabajo

El trabajo fue considerado como una actividad fisica 0 mental que dependia de la fuerza y

la energia de quien la realizase.

Entrevistador: “;Tu que crees que es el trabajo?

’

Es: “Una accion que realizamos.’

E4: “El trabajo es algo que se realiza pues con fuerza, se realiza
empleando E, pues que uno tiene para poder realizar algo.”
Es: “El trabajo es una fuerza que realizamos ehh pues gracias a la

energia, pues creo que es eso.”’

e En cuanto a la importancia de los conceptos transformacion, transferencia y

degradacion de la energia
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Las estudiantes, excepto Eg, expresaron que los conceptos tales como transformacion,

transferencia y degradacion, eran muy importantes, ya que estaban relacionados en las

explicaciones que se construyen sobre el Principio de la Conservacion de la Energia. Sin

embargo, no lograron hacer explicita la forma en que se presenta esta relacion.

Igualmente, afirmaron que los conceptos calor, trabajo y temperatura eran importantes, ya

que estaban relacionados en las explicaciones del Principio de la Conservaciéon de la

Energia pero no justificaron como se daba tal relacion o no establecieron relaciones que

sean aceptadas en el &mbito cientifico.

7.1.4. RESUMEN DEL ANALISIS DE LA FASE DE INDAGACION DE IDEAS
ALTERNATIVAS

Las estudiantes, en general asociaron el Principio de la Conservacion de la Energia
solo con le proceso de transformacidn y escasamente con el de transferencia, por lo
gue en un principio se pensd que para ellas eran procesos semejantes, aunque
posteriormente se logré evidenciar que tal confusion era solo aparente.

Asumian al calor y al trabajo como formas de energia. El trabajo, ademas, fue
considerado por algunas estudiantes como un esfuerzo fisico o0 mental que depende
de la fuerza y la energia de quien lo realice.

La temperatura se explicaba como una medida del calor, también, como la medida
de la energia cinética promedio de las particulas de un cuerpo, e incluso, como una
forma de calor. Aunque reconocieron la relacion entre ambos conceptos (calor y
temperatura) no hicieron explicita tal relacién.

Para explicar el Principio de la Conservacion de la Energia las estudiantes,
aludieron a la posible utilidad y aplicacion de éste en algunas situaciones y ciertas
actividades que no fueron especificadas.

Las ilustraciones que realizaron las estudiantes para explicar el Principio de la

Conservacion de la Energia hicieron referencia sélo a procesos fisicos, sin asociarlo
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a fendmenos quimicos y bioldgicos, pero en ellas hicieron referencia a estados
iniciales y finales de procesos lo que permite inferir un pensamiento
conservacionista.

« Las estudiantes no tenian conocimiento de la historia y la epistemologia del

Principio de la Conservacion de la Energia.

7.2. FASE DE BUSQUEDA DE NUEVOS MODELOS EXPLICATIVOS

En esta fase del ciclo didactico se pretendia que las estudiantes conocieran otras formas de
explicar los fendmenos de la naturaleza, que construyeran conocimiento a partir del
analisis de las diferentes perspectivas que existen frente a un mismo tema, que se acercaran
a nuevos modelos explicativos méas acordes al conocimiento cientifico. Fue por esta razon,
que para ésta fase del ciclo didactico se propusieron como instrumentos textos extraidos de
la recontextualizacion construida para la investigacion (en el marco tedrico),
fundamentados en el analisis historico epistemoldgico de los textos clasicos, asi como de

los estudios realizados en torno al Principio de la Conservacion de la Energia.

En la fase de busqueda de nuevos modelos explicativos se construyeron y aplicaron cuatro
instrumentos: la lectura “El trabajo, el calor y la temperatura: conceptos explicativos del
principio de la conservacion de la energia”, socializacién de la lectura, construccién de
mapa conceptual (que parte de la lectura y la socializacion) y, por ultimo se aplicé una
entrevista semiestructurada con las mismas connotaciones de la realizada en la primera

parte de ciclo didactico.

7.2.1. INSTRUMENTOS 4 Y 5: LECTURA SOCIALIZACION DEL ESCRITO “El

Trabajo, EI Calor y La Temperatura: Conceptos Explicativos del Principio de la

Conservacion de la Energia”26

% para ver la lectura extraida de la recontextualizacion y aplicada a las estudiantes en esta fase del ciclo
didactico dirijase al ANEXO N° 4
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Para esta etapa del siglo didactico se les dio a las estudiantes la lectura para que la
analizaran de forma individual. Dada la complejidad que presenta la comprension del
Principio de la Conservacion de la Energia y los conceptos afines —trabajo,, calor y
temperatura- y mas aun las relaciones que se establecen entre ellos, se complementé esta
parte de la intervencion con la socializacion y construccion de significados teniendo como

referentes el texto mencionado.

7.2.1.1. SOCIALIZACION DE TEXTO “El Trabajo, El Calor y La Temperatura:

Conceptos Explicativos del Principio de la Conservacion de la Energia”

Para la interpretacion y andlisis de la socializacion de la lectura realizada, se sistematizé en
forma de Diario de Campo, los comentarios y detalles de la conversacion entre estudiantes
e investigadores, se tomaron en cuanta para ello, los aportes mas relevantes y

representativos de la sesion.

A continuacion se presenta el texto original, realizado durante y después de la

socializacion:

“El jueves 5 de junio nos encontramos con las estudiantes del Colegio Padre
Ramén Arcila Ramirez, ellas a pesar de haber finalizado su jornada escolar, se
encuentran dispuestas a llevar a cabo la socializacion del texto que se les
entrego tres dias antes para ser leido. Después de acordar el espacio en el que

realizaremos el encuentro, nos disponemos a realizar la conversacion.

En un principio las estudiantes manifestaron que no lograban comprender
algunas partes del texto, particularmente las relacionadas con las graficas que
ilustraban los ejemplos sobre los procesos de transferencia y transformacion de

la energia, asi como la matematizacion de los mismos.

Posteriormente, se planted una serie de preguntas para evaluar la comprension

de las estudiantes frente a otros aspectos relacionados con el texto. De este
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modo, se les preguntd como entendian el Principio de la Conservacion de la
Energia. Al respecto Alejandra respondio: “La energia de un sistema no €S
creada ni destruida” 'y seguidamente explicd, de forma semejante al texto, los
conceptos de transformacion y transferencia de la energia. Las demas
estudiantes, al plantearles la misma pregunta, parecian estar de acuerdo con lo
que Alejandra respondio.

Asimismo, las estudiantes, en general, se referian al proceso de transformacién
de la energia como el cambio de una forma de energia a otra. No obstante,
presentaron mas dificultad para explicar el proceso de transferencia. A pesar de
esto, las estudiantes reconocen que son dos procesos diferentes y asocian al

primero con el trabajo.

Con el fin de profundizar sobre estos los procesos de transformacién y
transferencia y, también, para aclarar las dudas sobre los graficos se inici6 una
explicacion magistral en el tablero. De este modo, se les expuso a las
estudiantes que el trabajo era un proceso que estaba asociado a la
transformacion de la energia y el calor con la transferencia de la misma.
Igualmente, se argumentd ante ellas que ni el trabajo ni el calor eran formas de

energia, la cual era una idea identificada en los instrumentos anteriores.

Debido a lo anterior, las estudiantes manifestaron no comprender al calor como
un proceso, por lo cual se les preguntd que si era posible hablar de calor
teniendo en cuenta un solo cuerpo aislado. En este sentido se comentaron y
discutieron algunas situaciones cotidianas en las que era posible comprender al
calor como un proceso que resulta de la interaccion entre dos 0 méas cuerpos.
Por ejemplo, se les plante6: “;Qué ocurre 0 que sentimos cuando sumergimos a
una tasa de café caliente?” Al respecto, las estudiantes construyen algunas
explicaciones entre las que se destaca que nos quemabamos, que sentiamos
calor. Por ello, se les contrasté con otra situacién: ;Qué sentimos antes de
meternos a la piscina? ;Cémo sentimos el agua de una piscina cuando nos
sumergimos en ella? ;Como la sentimos después de estar en ella un

determinado periodo de tiempo? Y ¢COmo nos sentimos cuando salimos de
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ella? La intencién de esta situacion era ilustrar al calor como un proceso de
transferencia de energia y que era relativo al estado circunstancial de los
cuerpos. Por eso y, a partir de las explicaciones que las estudiantes lograban
construir entra en escena el concepto de temperatura, que si bien era utilizado

por las estudiantes es problemético y poco comprensible para las mismas.

Asi, al preguntarles directamente qué es la temperatura, las estudiantes dicen no
comprenderlo, por lo cual se remiten al texto y, después de leer la explicacion
que alli se ofrece de la temperatura afirman no comprenderla, a la vez que
Valeria explica que “la temperatura mide la masa”. Luego, Heidy agrega que

“la temperatura mide la energia”.

Debido a lo anterior se pudo establecer que las estudiantes no lograban
comprender el concepto de energia cinética promedio de las particulas y es
posible relacionar esta situacion con el hecho que ellas consideran que las
particulas de un cuerpo se encuentran en reposo y s6lo se mueven cuando el
cuerpo en su totalidad estad en movimiento. Se podria pensar que las estudiantes
poseen dificultades para relacionar fendmenos microscopicos con los
macroscopicos en tanto para explicar los primeros recurren a caracteristicas de

los ultimos.

De acuerdo con lo anterior, se les pregunt6 a las estudiantes que, si tenemos un
marcador en reposo, “como se encuentran sus particulas con respecto a un
marco de referencia interno”’. Esto permitié confirmar que ellas creen que esas
particulas se encuentran en reposo cuando se hace referencia a un solido, ya
que al considerar un gas aceptan que sus particulas se encuentran en constante

movimiento puesto que la distancia entre una y otra es mas amplia.

Después de discutir sobre la situacion anterior se consensud que las particulas
internas de un cuerpo Sse encuentran en constante movimiento con respecto a un
marco de referencia interno y, de este modo, se logré comprender que cada una
de las particulas posee una energia cinética diferente debido al nimero de

colisiones que cada una de ellas sufre con las demas. Asimismo, fue posible que
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ellas conocieran como se entendia el concepto de temperatura relacionandolo

con la energia cinética promedio y a su vez como una medida de esta Gltima.

7.2.2. INSTRUMENTO N° 6: MAPA CONCEPTUAL?

Objetivo
Analizar las relaciones que las estudiantes establecen entre el Principio de la Conservacion
de la Energia con los conceptos estructurantes calor, trabajo y temperatura, asi como entre

estos ultimos y los de transferencia y transformacion.

En este instrumento las estudiantes debian establecer relaciones entre los diferentes
conceptos abordados en la investigacion y que ya habian sido explicados previamente, no
solo a partir de la lectura “El Trabajo, EI Calor y La Temperatura: Conceptos Explicativos
del Principio de la Conservacion de la Energia” sino también, a partir de la respectiva
socializacion de la misma. Lo que permitié inferir lo que las estudiantes estaban
entendiendo de conceptos como calor, trabajo y temperatura y su relacion con la
transformacion y transferencia de la energia, asi como de estos conceptos en conjunto y su

relacién con el Principio de la Conservacion de la Energia.

Tabla 8. Relaciones entre el Principio de la Conservacion de la Energia, el trabajo y la

transformacién, el calor y la transferencia y la temperatura.

CATEGORIA ESTUDIANTES

Articulacion del PCE con transferencia y transformacion de la

. E1 Es | E4 | Es
energia
Articulacion del PCE solo con transformacion de la energia E, Ee
Acrticulacion del PCE sélo con transferencia de la energia
Articulacion del PCE con indestructibilidad y no génesis de la

] E1 Es | Es
energia

2 21 \fer instrumento realizado por las estudiantes en ANEXO N° 5
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Explicacion de la transferencia y la transformacion de laenergia | E; | E; | Es3 Es | Es

No se explica la transferencia y la transformacion de la energia =

Explicacién sélo de la transformacion de la energia

Explicacién sélo de la transferencia de la energia

Calor como proceso de transformacion E4 Ee

Calor como proceso de transferencia Ei| E2 | Es| Es| Es | Eg

Calor como forma de energia

Trabajo como proceso de transformacion Ei| Ex | Es| Es | Es | Eg

Trabajo como proceso de transferencia E4 Ee

Trabajo como forma de energia

Trabajo como esfuerzo o actividad fisica o mental

Temperatura como medida del calor

Temperatura como medida de la energia cinética promedio de las

particulas de un cuerpo

Temperatura como el calor que posee un cuerpo

No se explica ni se articula la temperatura E: | Ex E4 Es

Al construir el mapa conceptual, las estudiantes utilizaron las definiciones de los conceptos
como conectores. Incluso, en el caso de Ej; las definiciones aparecieron en el lugar de los
conceptos sin hacer uso de los conectores. Creemos que esto ocurre, porque las estudiantes
hicieron un esfuerzo mas por recordar que por hacer explicita la manera como comprendian
el Principio de la Conservacion de la Energia (PCE) y los conceptos afines. Esto sugirio

que en las estudiantes se habia dado un aprendizaje memoristico.
Las estudiantes reconocieron que la energia no puede ser creada ni destruida pero solo Ej,

E4, y Es enfatizaron en la indestructibilidad y la no génesis como conceptos relacionados

con el Principio de la Conservacion de la Energia.
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En el mapa conceptual, las estudiantes articularon el Principio de la Conservacion de la
Energia con los procesos de transformacion y transferencia, excepto E,Yy Eg quienes sélo
hicieron con el proceso de transformacion sin tener en cuenta la transferencia de la energia.
Esto sefiala que aun era recurrente la dificultad que las estudiantes habian presentado para
relacionar estos dos procesos con los cambios que sufre la energia, en tanto para ellas era

suficiente con la transformacion.

No obstante, las estudiantes (excepto E,) explicaron los procesos de transferencia y
transformacion y, al hacerlo de manera paralela, es posible afirmar que ellas reconocieron
como diferentes a ambos procesos. E, a pesar de que en el mapa conceptual represento a la
transferencia y a la transformacién paralelamente, no se logro establecer si ella los
reconocia como diferentes, ya que, ademas de no explicarlos, los relacionaba

simultaneamente con el calor y el trabajo.

Las estudiantes relacionaron al calor y al trabajo con los procesos de transferencia y
transformacion respectivamente, excepto E4 y Eg quienes los relacionaron con transferencia
y transformacion simultdneamente. Esto implicé que para estas dos estudiantes, aun era

complejo diferenciar la transferencia de la transformacion y/o el calor del trabajo.

Al construir el mapa conceptual, las estudiantes ya no hicieron referencia al calor y al
trabajo como formas de energia, ni como esfuerzo o actividad fisica o0 mental, ni como

onda, ni como fluido.

En los mapas conceptuales, se pudo observar que para las estudiantes era complejo explicar
y relacionar a la temperatura con el Principio de la Conservacion de la Energia, ya que s6lo
Esy Es la explicaron como una medida de la energia cinética promedio de las particulas de
un cuerpo, pero ellas aun manifestaban dificultades para articularla con el Principio. Esto
nos ayudo a corroborar que en las estudiantes se estaba presentando un aprendizaje

memoristico, en tanto al traer las definiciones de los conceptos al mapa no se tenia en
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cuenta las relaciones que se presentan entre estos conceptos en el momento de construir

explicaciones acerca del Principio de la Conservacion de la Energia.

7.2.3. INSTRUMENTO N° 7: ENTREVISTA DOS?

Objetivo
Contrastar la informacién obtenida en cuanto a las relaciones establecidas por las

estudiantes de los conceptos afines al Principio de la Conservacion de la Energia.

Las respuestas de las estudiantes en la entrevista fueron reunidas en cuatro categorias de
analisis, las cuales son: en cuanto al Principio de la Conservacion de la Energia, en cuanto a
la transformacidn de la energia y el trabajo, en cuanto a la transferencia de la energia y el
calor y en cuanto a la temperatura. A su vez, cada categoria se divide en subcategorias para
profundizar en el analisis (las subcategorias se especifican en las tablas 9, 10, 11 y 12).

Ademas, cada subcategoria se interpreta y analiza de forma individual.

Tabla 9. Categoria de andlisis para la entrevista respecto al Principio de la

Conservacion de la Energia

En cuanto al Principio de la Conservacion de la Energia

Subcategorias de analisis Estudiantes

Relacion articulada entre indestructibilidad, no génesis, Eq, Es

transferibilidad y transformabilidad

Relacion desarticulada entre indestructibilidad, no génesis, E,, E3

transferibilidad y transformabilidad

Relacion articulada solo entre indestructibilidad, no génesis y Es Es

transformabilidad

%8 para ver la transcripcion de esta entrevista dirfjase al ANEXO N° 6
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e Relacion articulada entre indestructibilidad, no génesis, transferibilidad y

transformabilidad

Las respuestas de las estudiantes ubicadas en esta subcategoria, como en ella se indica se
obtienen de la pegunta “;hoy como entiendes el Principio de la Conservacion de la
Energia?”. Las estudiantes establecieron una relacion articulada entre la indestructibilidad,
la no génesis de la energia y los procesos de transformacion y transferencia de la energia.
Es decir, las estudiantes consideraron que el Principio de la Conservacién de la Energia
establecia que la energia no podia ser creada ni destruida y que sélo podia ser trasformada
de una forma a otra o transferida de un lugar a otro. Asimismo, las estudiantes relacionaron

la transformacion y la transferencia de energia con el trabajo y el calor, respectivamente.

En este sentido las estudiantes respondieron:

“Bueno, que la energia que se establece en un sistema que no puede ser
creada ni destruida, y que entonces solo puede ser conservada y que eso
se da por dos procesos que son la transferibilidad y la transformabilidad

y estos a su vez, son el trabajo y como es... el calor.” (E1)

“Ahora lo entiendo como que, la energia, pues no se crea, no tiene un
génesis, pero que tampoco se destruye sino que simplemente se

transforma y se transfiere, pues para eso se necesita de otros conceptos

como calor, temperatura, energia.” (Es)

e Relacion desarticulada entre indestructibilidad, no génesis, transferibilidad y

transformabilidad

En esta subcategoria las respuestas de las estudiantes hicieron referencia a que la energia no

podia ser creada ni destruida y la relacionaron sélo con la transformabilidad. No obstante,
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en la misma respuesta explicaron, de manera independiente, los procesos de transformacion

y transferencia de la energia.

En relacion con lo anterior las estudiantes respondieron:

“Pues que la E no se, no se crea ni se destruye, sino que se transforma y
que se da mediante dos procesos que son la transformabilidad y la
transferibilidad.” (Ey)

“Bueno, que el PCE es que la E no se transforma, no...no se destruye y
si, si se transforma, que tiene una, una...que que tiene dos bases, que la
transformacion y la transferencia, que la transformacién es que, que
pasa de una energia a otra y la transferencia es que pasa de un cuerpo a
otro, que la transformacién va con el trabajo y la transferencia va, va

con el calor, que que...” (E3)

e Relacion articulada s6lo entre indestructibilidad, no génesis vy

transformabilidad

Las respuestas que se ubican en esta subcategoria, corresponden a aquellas estudiantes que
solo relacionaron el Principio de la Conservacion de la Energia con la indestructibilidad, la
no génesis y la transformacion de la energia. A diferencia de las respuestas de la
subcategoria anterior, en éstas las estudiantes no aludieron al proceso de transferencia de la

energia.
En este sentido, las estudiantes respondieron:
“Como de que la materia, ehh dizque la materia, que la energia puede

seguir siendo utilizada, se sigue transformando para seguir siendo
utilizada” (E4)
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“Que la energia, no, lo que la otra vez le explique, que no se crea ni se

transforma, ve, que no se crea ni se destruye, solo que se transforma.’

(Es)

>

Tabla 10. Categoria de andlisis para la entrevista respecto a la

transformacion de la energia y el trabajo

En cuanto a la transformacién de la energia y el trabajo

Categorias de analisis

Estudiantes

Transformacion de la energia explicada desde el trabajo como E1, E3
proceso de transformacion

Transformacién, Unicamente, como cambio de una forma de E, Es
energia a otra y explicacion aislada del trabajo como proceso de

transformacion

Transformacion, Gnicamente, como cambio de una forma de E4, Es

energia a otra sin explicacion del trabajo como proceso de

transformacion

e Transformacién de la energia explicada desde el trabajo como proceso de

transformacion

Esta subcategoria hace referencia a las respuestas de las estudiantes que explicaron la

transformacion de la energia como el cambio de una forma de energia a otra y

relacionandola directamente con el trabajo como el proceso mediante el cual se da dicho

cambio.

De acuerdo con lo anterior las estudiantes ofrecen las siguientes explicaciones:

Entrevistador: “¢Tu que entiendes por transformacion de la energia? ”
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Ei: “La transformacion... eso es como el paso de una forma de energia a

otray se da mediante el proceso del calor.”

Entrevistador: “La transformacion...”

Ei: “Del trabajo.”

Aunque la estudiante inicialmente relacioné la transformacion con el calor,

inmediatamente, se retract6 aludiendo a la relacion entre trabajo y transformacion.
“(...) que la transformacidn es que, que pasa de una energia a otra y la
transferencia es que pasa de un cuerpo a otro, que la transformacion va
con el trabajo y la transferencia va, va con el calor,(...)” (E3)
Entrevistador: “;Tiu como entiendes la transformacion?”

. €< L4 7 »
Es: “Transformacion es como que, que la energia se transforma

Entrevistador: “;,Cual es la relacion que podemos establecer entre

trabajo y transformacion de la energia?”

Es: “En que la transformacién de la energia se da por medio del trabajo,

()"

e Transformacion, unicamente, como cambio de una forma de energia a otra y

explicacién aislada del trabajo como proceso de transformacion
Las respuestas de las estudiantes que se ubicaron en esta subcategoria tienen en comun que

explicaron la transformacion como el cambio de una forma de energia en otra, pero no

articularon su explicacion con el trabajo, a pesar de que este Gltimo lo entienden como un
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proceso de transformacidn. En otras palabras, no explican la transformabilidad de la energia

en términos del trabajo, como si ocurre en la subcategoria anterior.

Las respuestas de las estudiantes que fundamentaron lo anterior, fueron:

Entrevistador: “; T4 cOmo entiendes la transformacion de la energia?”

E,: “La energia cambia de una forma a otra”

Entrevistador: “;Qué crees que es el trabajo?”
E,: “El trabajo es como el proceso por el que se da como la
transferibilidad”

Aunque la estudiante se refirio inicialmente al trabajo como proceso de transferencia, mas
adelante aclara que es un proceso de transformacién, lo cual se pudo notar a lo largo de la

entrevista.

E>: “No se profe, yo creo que ahorita dije al contrario las cosas, eso es
como la manera, pues como los procesos de transformacion y... profe no

1

me corche...’

Entrevistador: “¢ Tu qué entiendes por transformacion de la energia?”
Es: “La transformacion de la E es el proceso por el cual la E se
transforma de un cuerpo, pues... en un cuerpo la E pasa, pasa de por

ejemplo potencial a cinética y asi sucesivamente.”

Entrevistador: “¢Tu qué crees que como se da la transformacion?”
Es: “Yo creo que la transformacion se da, no se por, por cambios en el
ambiente, por la situacion de, si por la situacién que se presente, pues

mas o menos.”’
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Entrevistador: “¢ T como entiendes el concepto trabajo?”
Es: “Trabajo es el proceso por el cual la E se transforma, pues si

eso mas o menos es lo que ya entendi.”

e Transformacion, Unicamente, como cambio de una forma de energia a otra sin

explicacién del trabajo como proceso de transformacion

En las respuestas que se ubicaron en esta subcategoria, las estudiantes explicaron la
transformacion de la energia como el cambio de una forma de energia a otra. Sin embargo,
el trabajo fue entendido de una forma diferente al trabajo como proceso, es decir, se asumio

como una actividad fisica o una fuerza realizada.

Entrevistador: “(...) Jti como entiendes la transformacion de la E, para
ti que es la transformacion de la E?”

E4: “Que cambia, que varia, que sigue, que se utiliza para otra cosa,
pues para otra cosa pues como que se transforma... profe es que yo no se

decir bien, pero si lo entiendo”

Entrevistador: “(...) Jy tu qué entiendes, como entiendes el trabajo?”
E4: “Como la fuerza, no fuerza sino como, como algo que se realiza, si
con fuerza, como una actividad que se realiza, con, con E que uno tiene

)

que tener E para poder desarrollar un trabajo.’

Entrevistador: “Para ti ¢qué quiere decir que la E se transforma? ¢ Qué
es la transformacion de la E?”
Es: “Que la E se transforma cuando pasa, 6sea que esta en una E y pasa

a otra forma de E, ahi es cuando se transforma.”
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Entrevistador: “¢Tu cémo entiendes el trabajo, para ti que es el

trabajo?”

Es: “El trabajo, toda la actividad que hacemos, yo siempre he entendido

eso, (...)”"

Tabla 11. Categorias de analisis para la entrevista respecto a la

transferencia de la energia y el calor

En cuanto a la transferencia de la energia y el calor

Categorias de analisis

Estudiantes

a otro sin explicacion del calor como proceso de transferencia

Transferencia de la energia explicada desde el calor como E1, Eo, Es,
proceso de transferencia

Transferencia, Unicamente, como paso de la energia de un lugar Es, Es
a otro y explicacion aislada del calor como proceso de

transferencia

Transferencia, Unicamente, como paso de la energia de un lugar E.,

e Transferencia de la energia explicada desde el calor como proceso de

transferencia

Esta categoria hizo referencia a las respuestas de las estudiantes que explicaron la

transferencia de la energia como el paso de la energia de un lugar a otro, relacionandola

directamente con el calor como el proceso mediante el cual se da dicho intercambio.

De acuerdo con lo anterior las estudiantes ofrecieron las siguientes explicaciones:

Entrevistador: “¢Del trabajo? (TG que entiendes por transferencia de

energia?”
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E1: “La transferencia de energia es el paso de una energia a otra o de
un cuerpo a otro, puede ser entre un mismo sistema o entre varios y se

’

da por el, por el calor, pues por el proceso del calor.’

Entrevistador: “;Y cual que crees que es la relacion que hay entre
calor y transferibilidad?”

’

. €< b )
Ei: “La misma, son los procesos por los que se da eso...

Entrevistador: “;Y como entiendes la transferencia?”’
E2: “Que es la, pues que la energia pasa de un sistema o de un cuerpo a

otro”

Entrevistador: “¢y tu como entiendes la relacion que hay entre calor y
transferibilidad de la energia?”

Ey: “que es el proceso por el se da”

“(...) la transferencia es que pasa de un cuerpo a otro, que la

transformacion va con el trabajo y la transferencia va, va con el calor,

()" (Es)

Entrevistador: “¢Qué entiendes por transferencia de la energia? ”

E3: “Es como pasar esa energia de un cuerpo a otro.”

Entrevistador: “;Coémo relacionas el calor con la transferencia de la
energia?”
Es: “Pues no se, pues por ejemplo que calor llama calor y por ejemplo

1

para pasar de un cuerpo a otro, ay no se...’

e Transferencia, Unicamente, como paso de la energia de un lugar a otro y

explicacién aislada del calor como proceso de transferencia
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Las respuestas de las estudiantes que se ubicaron en esta subcategoria tienen en comdn que
en ellas se explico la transferencia como el paso de la energia de un lugar a otro, pero no
articularon su explicacion con el calor, a pesar de que este ultimo lo entendieron como un
proceso de transferencia. En otras palabras, no explicaron la transferibilidad de la energia

en términos del calor, como si ocurre en la categoria anterior.

Entrevistador: “¢Qué entiendes por transferencia de la energia?”
Es: “Transferencia es cuando por ejemplo la misma energia que pasa de
un cuerpo a otro sin tener alteraciones ni cambios de energia, pues si, la

)

energia no cambia sino que se transfiere de un cuerpo a otro.’

Entrevistador: “¢Y qué es el calor? ;Como entiendes el calor ahora?”
Es: “El calor es el proceso por, pues es un proceso que ayuda a que la
energia se transfiera de un cuerpo a otro, pues por ejemplo con el

’

ejemplo de la tasa de chocolate y la cucharita.’

Entrevistador: “¢TU cdmo entiendes la relacion que se puede establecer
entre calor y transferencia? ”

Es: “Calor y transferencia? Esa no la entendi muy bien (...)"

Entrevistador: “;Tu qué entiendes por transferencia de la energia?”
Es: “Que, transferencia de energia en cuando un cuerpo posee una
energia, una cierta cantidad de energia y se pasa a otro cuerpo, esa

energia pasa a otro cuerpo”

Entrevistador: “;Como se da transferencia?”’

Ee: “La transferencia se da mediante un proceso, como es, es que yo las
confundo, es el calor, es que no me acuerdo, es que yo me enredo con
transferencia y, y transformacion, no, no, pues me enredo en los

procesos, entonces no le se decir.”
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Entrevistador: “¢Tu cémo relacionas o que crees que qué relacion
existe entre calor y transferencia de la energia?”

Ee: “Calor y transferencia de energia... no se, esa si no se”

e Transferencia, Unicamente, como paso de la energia de un lugar a otro sin

explicacion del calor como proceso de transferencia

En esta categoria se incluyeron aquellas explicaciones que aludieron a la transferencia
como el paso de la energia de un lugar o cuerpo a otro y que no relacionaron al calor como

un proceso de transferencia.

De este modo, las respuestas ubicadas en esta subcategoria fueron:

Entrevistador: “;TU qué crees que es la transferencia de energia?”
Es: “Que se traslada, la energia se traslada para, para que, que la

energia se traslada para formar...”

Entrevistador: “;Tu como entiendes el calor, para ti que es el calor?”

Eas: “/El calor? Es como... ay profe yo no se...”

Entrevistador: “(...)¢td qué piensas que qué es el calor? solamente
dime que es lo que tu piensas que es el calor”
Es: “Es un alto grado de temperatura pero no me pregunte que es

temperatura.”

Entrevistador: “;T0 como entiendes la transferencia, como se da la

transferencia de la energia?”
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E4: “La transferencia la entiendo como que se transforma también y

1

como que realiza un proceso.’

Tabla 12. Categorias de analisis para la entrevista respecto a la

temperatura

En cuanto a la temperatura

Categorias de analisis

Estudiantes

Temperatura como la energia de las particulas internas de un Es,
cuerpo

Temperatura como la medida de la energia de las particulas E,,
internas de un cuerpo

Temperatura como medida del calor Es, E4, Es, Eg

e Temperatura como la energia de las particulas internas de un cuerpo

En las respuestas ubicadas en esta subcategoria, la estudiante (E;) establecié una

equivalencia entre la temperatura y la energia de las particulas internas de un cuerpo. Sin

embargo, al preguntarle a la estudiante que si temperatura y energia eran lo mismo, ella

responde negativamente. Al parecer, la relacion que la estudiante establecid entre estos

conceptos es confusa y no logro hacerla explicita.

Entrevistador: “;Ti como entiendes el concepto de temperatura?”

Ei: “¢La temperatura?... pues no me acuerdo profe, pero yo se que es

como la energia de las particulas internas de un cuerpo... no sé.’

Entrevistador: “; Temperatura es la energia?”

’

Ei: “Laenergia de las particulas de un cuerpo o algo asi, no me acuerdo

muy bien”.

Entrevistador: “¢ Temperatura serd lo mismo que energia?”’
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Ei: “No.”

e Temperatura como la medida de la energia de las particulas internas de un

cuerpo

En este caso la temperatura fue entendida como una medida de la energia de las particulas
de un cuerpo. Aunque esto permite una diferenciacion entre temperatura y energia, podria
ser una dificultad para comprender que cuerpos de diferente masa y con diferente cantidad
de energia puedan tener la misma temperatura, ya que no se tiene en cuenta que es una
medida de un promedio Yy, por tanto, haria mas dificil la comprensién de problemas de
calorimetria en los que se relaciona la transferencia de energia. Se resalta que esta
explicacién fue la méas cercana a la que es aceptada en el ambito cientifico: La temperatura

es la medida de la energia cinética promedio de las particulas internas de un cuerpo.

Entrevistador: “;Tu que entiendes por temperatura?
E,: “Es como la medida de la energia de las particulas internas de un

cuerpo.”

e Temperatura como medida del calor

En esta subcategoria han sido ubicadas las respuestas de la mayoria de las estudiantes (Es,
E4, Es, Es), ya que ellas consideraron a la temperatura como una medida del calor. Esta
explicacion fue la mas distante de la que es aceptada en el &mbito cientifico. Igualmente,
las estudiantes se refirieron a la temperatura aludiendo a “mucho calor”, lo cual implica

que relacionaron estos dos conceptos sélo cuando se presentan altas temperaturas.

Entrevistador: “(...) jtu como entiendes el calor, para ti qué es el

calor?”

’

Es: “El calor es una de las bases de la temperatura.’

I3

Entrevistador: “;una de las bases de la temperatura?”
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Es: “Es base de la temperatura.”

Entrevistador: “;Ti como entiendes el calor, para ti que es el calor?”
E4: “JEl calor? Es como... ay profe yo no se...”

Entrevistador: “(...) ¢t qué piensas que qué es el calor? solamente
dime que es lo que tu piensas que es el calor.”

Es4: “Es un alto grado de temperatura pero no me pregunte que es
temperatura.”

Entrevistador: “;Tiu como entiendes la temperatura?”

E4: “Ay no, yo no se, ay no, no”

Entrevistador: “Tranquila no te preocupes, solamente dime ¢tu cémo la

entiendes? Tranquila”

E4: “Temperatura es como el nivel de... ay yo no se”

Entrevistador: “¢Tu qué entiendes por temperatura?”
Es: “Temperatura es por lo cual se mide, pues es como una medida del
calor, era mas o menos asi, eso no lo entendi bien Juan, pero era asi

)

como una medida o algo asi.’

Entrevistador: “¢Por qué crees que no sabes decir que es el calor, tu
que piensas que es el calor? ;Cuando dices que calor el que esta
haciendo, que es lo que quieres decir?”

Ee: “Pues, sube la temperatura, la temperatura del ambiente en el que
uno esta, entonces pues uno reacciona asi, que que calor, pero asi darle

un concepto como preciso de que es calor o temperatura no lo se”

7.2.4. RESUMEN DEL ANALISIS DE LA FASE DE BUSQUEDA DE
NUEVOS MODELOS EXPLICATIVOS



» Las estudiantes relacionan el Principio de la Conservacion de la Energia
con los procesos de transformacion y la transferencia de energia.

» Relacionaron la transformacion (un cambio de forma de energia) con el
trabajo como el proceso por medio del cual se da el mismo. Sin embargo,
se presentd mayor dificultad para comprender la transferencia de la
energia Y el calor como proceso por el que se da dicha transferibilidad.

» Con respecto a la temperatura, y a pesar de que se hizo énfasis en la
explicacion de este concepto, algunas estudiantes manifestaron no
comprenderlo, explicAndolo todavia como una medida del calor.

+ Las estudiantes presentaron dificultad para comprender el concepto de
energia cinética promedio de las particulas y es posible relacionar esta
situacion con el hecho que ellas consideran que las particulas de un cuerpo
se encuentran en reposo y solo se mueven cuando el cuerpo en su totalidad
estd en movimiento. Se podria pensar que las estudiantes poseen
dificultades para relacionar fendmenos microscopicos con los
macroscopicos en tanto para explicar los primeros recurren a

caracteristicas de los ultimos.

7.3. FASE DE ESTRUCTURACION DE NUEVOS CONOCIMIENTOS

En esta fase del ciclo didactico se pretendié estructurar los conocimientos aprendidos en la
fase de busqueda y construccion de significados en torno al Principio de la Conservacion de
la Energia. Para ello, se construyeron cuatro instrumentos: una practica de laboratorio
“Experimento de Joule”, la socializacion de la practica de laboratorio, la lectura “El calor
como proceso de transferencia de energia a nivel microscopico y sus diferentes
concepciones histdricas” y, por dltimo, un mapa conceptual. Cabe resaltar que estos
instrumentos también fueron disefiados atendiendo a las necesidades y dificultades
presentadas por las estudiantes e identificadas por los investigadores en fases anteriores del

ciclo didactico.
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7.3.1. INSTRUMENTO N° 8: PRACTICA DE LABORATORIO®

Como practica de laboratorio, se implementd una simulacion (applet) del Experimento de
Joule (“Equivalente mecanico del calor”), ya que en €l se tiene en cuenta tanto procesos de
transformacion como de transferencia de la energia, y por ello, es posible relacionar los
conceptos de trabajo, calor y temperatura en la descripcion y explicacion del mismo. En
este sentido, es posible construir explicaciones teniendo como referente al Principio de la
Conservacion de la Energia. Asimismo, se considera que el applet es adecuado, ya que
permite el trabajo con relaciones cualitativas y cuantitativas entre variables y conceptos, en
tanto es posible cambiar la masa del agua y la pesa involucradas en el experimento. En
consecuencia, se relacionan cambios en la temperatura, cambios en la energia potencial y

en la energia cinética.

De este modo, en el experimento de Joule se presenta una transformacion de energia
potencial en energia cinética y, por ello, se realiza un trabajo cuando la pesa de masa m cae
desde una altura de un metro y cuya aceleracién es la aceleracion debida a la gravedad.
Dado que la pesa estd unida a un sistema de poleas mediante un cuerda se da una
transferencia de energia cinética desde la pesa que cae hacia el sistema de poleas y, por eso,
estas Ultimas son movidas circularmente transfiriendo a su vez, la energia cinética a un
conjunto de aspas que se encuentran sumergidas en una cantidad de agua determinada vy,
que a su vez, experimenta un cambio en la temperatura debido al incremento de la energia
cinética promedio de sus particulas ocasionado por la energia cinética recibida por
transferencia desde las aspas. Asi se puede hablar del calor, ya que se ha dado una
transferencia de energia cinética desde las aspas hacia las particulas del agua y ésta se ha
“calentado”, es decir, se ha presentado una transferencia de energia a nivel microscopico,

por medio de un proceso que se ha denominado calor.

29 Ver instrumento completo en ANEXO N° 7
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De acuerdo con lo anterior, a las estudiantes se les solicitd que en parejas realizaran la
experiencia y observaran lo que ocurria con la temperatura si la masa de la pesa que cuelga
permanece constante, mientras que se varia la masa del agua. Luego, se invierte la

situacion, es decir, la masa del agua permanece constante y la de la pesa varia.

Posteriormente, se les solicito responder (en parejas) a las siguientes preguntas:
I.  “Segun los datos obtenidos en la primera situacion (“masa de la pesa que cuelga no
varia”) ;Como se relaciona el cambio de la temperatura con la masa de agua, es decir

cémo cambia la temperatura conforme se varia la masa del agua?

ii. Segun los datos obtenidos en la primera situacion (“masa de la pesa que cuelga no
varia”) ;Como se relaciona el cambio de la temperatura con la energia potencial de la

pesa, es decir cbmo cambia la temperatura con respecto a la energia potencial de la pesa?

iii. Segun las repuestas anteriores ¢Qué y cuales conclusiones podrias obtener? Explica

cada una de ellas.

Iv. Segun los datos obtenidos en la segunda situacion (“‘masa del agua no varia”) ;Como
se relaciona el cambio de la temperatura con la masa de la pesa que cuelga, es decir como

cambia la temperatura conforme se varia la masa de la pesa?
V. Segun los datos obtenidos en la segunda situacion (“masa del agua no varia”) ;Como
se relaciona el cambio de la temperatura con la energia potencial de la pesa, es decir

cémo cambia la temperatura con respecto a la energia potencial de la pesa?

vi. Segun las repuestas anteriores ¢Qué y cudles conclusiones podrias obtener? Explica

cada una de ellas.

vii. A partir de la informacion de las tablas determine cuanta es la energia necesaria para

que elevar 1°C la temperatura de 1g de agua.
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vili.  Desde donde y como es transferida la energia anterior.”

Las repuestas ofrecidas por las estudiantes se encuentran consignadas en la siguiente tabla:

Tabla 13. “Respuestas de las estudiantes de la practica de laboratorio”

Pareja | Pregunta Respuestas
Ei1yE; I “1. si aumenta la masa del agua disminuye la temperatura.”
ii. “2. aunque aumente o disminuye la temperatura la energia
potencial serd la misma.”
iii. “3. que con el aumento de la masa del agua la temperatura
disminuye pero su energia potencial no varia.”
iv. “4. si aumenta la masa de la pesa, aumenta la temperatura.”
V. “5. si la temperatura final es mayor, la energia potencial
también es mayor.”
Vi. “6. si aumenta la masa de la pesa que cuelga, aumenta la
energia potencial y la temperatura.”
Vii. No responden
viii. No responden
EsyEs i i. “Entre mas aumente la masa de agua la temperatura
Disminuye”
ii. ii. “Aunque el cambio de temperatura disminuye mientras que la
energia potencial de joules es estable”
iii. iii. “Que estre mas agua alla la temperatura se va — mermando
poco a poco disminuye”
Iv. iv. “Entre mas masa alla en la pesa la temperatura va
aumentando mas”
V. V. “entre mas energia potencial alla el cambio de la
temperatura aumenta”
Vi. Vi. “Que la tempratura aumente entre mas mas y mas energia
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alla”

vii.  Vii. “La verdad jua perdonanos pero no entendimos”

viii.  Viil. “Mm creo que es transferida por la pesa pues y la energia
potencial varia pero no cambia aun que no estamos muy
seguras”

EsyEs i No responden
ii. No responden
iii. No responden
Iv. “Segun mis conceptos creo que la cantidad de calor hace
aumentar la temperatura requerida por una fuerza mecanica.”
v, . "

Vi. “Del principio de la conservacion de la energia, la energia

suministrada se convierte en otro tipo de energia.”

Vii. “m:1g=0.001 kg

g: -9.8m/s?

h: 100.1 cm. = 1m

E= 9.8x10°=0.0098 joule”
viii. No responden

Con las respuestas que dieron las estudiantes en el informe de la experiencia préactica del

laboratorio de Joule se construyeron las categorias de analisis, en primer lugar, con respecto

a la relacion entre las diferentes variables que contenia el laboratorio (masa de agua, masa

de la pesa, temperatura, energia potencial y energia cinética) y en segundo lugar con

respecto a la relacion entre conceptos (Principio de la conservacion de la Energia, trabajo,

calor, temperatura, transferencia y transformacion). Los cuales se resumen en la tabla 14.

Tabla 14. Categorias para el analisis del informe de la practica de laboratorio

CATEGORIA ESTUDIANTES

Relacion entre variables

Ei|Ex|E3 | Es| E4

Es
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Relacion masa de agua y temperatura

Relacion masa de la pesa y temperatura

Relacion energia potencial y temperatura

Relacion energia cinética y temperatura

> SN NN

X X XX

X| X| X| X

Relacion entre conceptos

Relacién con PCE

Relacién con Transformacién

Relacién con Transferencia

Relacion con Trabajo

Relacién con Calor

Relacion con Temperatura

| X X| X| X| X

N X| X| K| X| X

SNONDON N NS

Las parejas conformadas por E; y E,, Es y Es, establecieron relaciones cualitativas de
proporcionalidad entre el cambio de la temperatura, la masa de agua, la masa de la pesa y la
energia potencial. No obstante, ellas no relacionaron la temperatura con la energia cinética.
Esto implica que las estudiantes no hicieron explicita la relacion entre la transformacion y
la transferencia de energia, aunque E3 y Es hicieron alusion a la transferencia; en ninguno
de los casos, las dos parejas mencionadas, los explicaron en términos del trabajo y el calor
como procesos de transformacion y transferencia de la energia, respectivamente. Asimismo
estas estudiantes no hicieron referencia al Principio de la Conservacion de la Energia para

sustentar sus explicaciones.

Por el contrario, la pareja conformada por E; y Es, a pesar de que no establecieron
relaciones cualitativas de proporcionalidad entre el cambio de la temperatura, la masa de
agua, la masa de la pesa, la energia cinética y la potencial, ellas sustentaron sus
explicaciones desde el Principio de el Principio de la Conservacion de la Energia, tomando
las relaciones entre transferencia y la transformacion de la energia y calor y trabajo como

procesos mediante los cuales se daba cada una, respectivamente. Cabe anotar que lo
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anterior corresponde a inferencias que se hicieron a partir de las respuestas de las

estudiantes, ya que en lenguaje utilizado por ellas no fue tan explicito:

“Segun mis conceptos creo que la cantidad de calor hace aumentar la

temperatura requerida por una fuerza mecanica [Con este dltimo

término hacen referencia al trabajo]. ” E4 y Es

“Del principio de la conservacion de la energia, la energia suministrada

se convierte en otro tipo de energia.” E4 Yy Eg

7.3.2. INSTRUMENTO N°9: SOCIALIZACION PRACTICA DE

LABORATORIO®

Con el fin de autorregular los procesos de aprendizaje y ensefianza se realizaron las

socializaciones que ofrecieron la posibilidad de reorientar y profundizar, en otras palabras,

de estructurar los conocimientos, hasta el momento construidos y que permitieron una

constante autoevaluacion del proceso, especialmente por parte de los investigadores.

Para el andlisis de la informacién que se obtuvo en la socializacion se organizo una tabla de

categorias, que como en le instrumento anterior hace referencia a la relacién que las

estudiantes establecen entre las diferentes variables y la relacién entre los conceptos

abordados en la investigacion.

Tabla 15. Categorias para el andlisis de la socializacion de la practica de

laboratorio

CATEGORIA

GRUPO

Relacion entre variables

Relacion masa de agua y temperatura

%0 \er instrumento completo en ANEXO N° 7
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Relacién masa de la pesa y temperatura v

AN

Relacion energia potencial y temperatura

S

Relacion energia cinética y temperatura

Relacién entre conceptos

Relacién con PCE

Relacién con Transformacién

Relacién con Transferencia

Relacién con Trabajo

Relacién con Calor

SN NN KX

Relacion con Temperatura

Esta actividad se realizo con el fin de profundizar en el andlisis de la informacién obtenida
mediante la préctica de laboratorio que las estudiantes realizaron y, ademas, para posibilitar
que ellas comprendieran los fendmenos, procesos y relaciones que se presentan en el

experimento de Joule a la luz del Principio de la Conservacién de la Energia.

En este sentido, se optd por una socializacion colectiva en la que se plantearon preguntas y
que las estudiantes respondian voluntariamente. Esto permitié evaluar la calidad de los
argumentos que ellas presentaban y, a su vez, que cada una se enriqueciera con los

planteamientos de las demas.

Inicialmente se retoma la simulacion explicando su funcionamiento y las variables que
intervienen en ella pero sin establecer relaciones de proporcionalidad y sin involucrar los
procesos de transformacion y transferencia de la energia. Posteriormente, se realiza una
prueba y se les pide que observen el cambio en la temperatura, luego se les pregunta “¢ Qué
ocurriria con el cambio en la temperatura si se aumentara la masa de la pesa que cuelga
(en el applet) y se dejara caer?” Al respecto, las estudiantes en general aceptaron que el

incremento seria mayor, sin embargo, solo Eg respondio que la pesa caeria mas rapido vy,
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por ello, las poleas se moverian con mayor velocidad en el agua incrementando mas su

temperatura.

La estudiante (Eg), a pesar de tener una nocion diferente a la que es aceptada en ciencia
sobre la caida de los cuerpos®, se pudo inferir que ella, probablemente, establecia en su
explicacion una relacion cualitativa de proporcionalidad entre la energia potencial que es
transformada en energia cinética y el cambio en la temperatura. No obstante, la relacién
establecida por las estudiantes, en general, fue entre el cambio en el peso y el cambio de la

temperatura.

Consecuentemente con lo anterior, se hizo referencia a la energia potencial de una masa
relacionandola con la altura a la cual ésta se encuentra. De este modo, las estudiantes,
particularmente E;, E3y E4, consideraron que la energia potencial disminuia a medida que

la masa cae transforméandose en energia cinética.

Posteriormente, al relacionarles la energia potencial con la masa de la pesa, Es estableci
que la energia potencial de la pesa seria mayor si se incrementa su masa. Después de esto,
se repite la experiencia pero aumentado la masa de la pesa que cuelga, corroborando que
ellas tenian razon al afirmar que si se hiciera tal cosa el incremento en la temperatura seria
mayor que en el primer caso. Al preguntarles por el “;por qué ocurre esto?”, las
estudiantes no lograron por si solas hacer explicitas las razones, pero después de una
discusion y explicacion conceptual en torno a la energia potencial, la energia cinética y al
Principio de la Conservacion de la Energia, ellas y, especialmente, E3 y Es, dijeron que la
energia cinética, que se ha producido debido a la transformacion de la potencial, “se tiene
que convertir en otra cosa’ (Es). En este sentido, fue Es quien logré establecer una relacion

entre el Principio de la Conservacion de la Energia y los procesos de transferencia y

31 Aunque Eg es la Gnica que explicita esta nocion, se pudo notar que las demas estudiantes, también la
compartian, ya que al preguntarles, que si se dejara caer una botella con agua y un papel, cual caeria mas
rapido, ellas estuvieron de acuerdo en que seria el mas pesado (la botella). Ademas se not6é una expresion de
asombro en el momento que los investigadores contraargumentaron tal postura desde los planteamientos que
son aceptados en ciencia. Igualmente Es, después de esto, aln pretendia argumentar sus respuestas desde
dicho planteamiento.

90



transformacion. Gracias a ello y a una discusion que se realizo, es que pudo afirmar que la
energia cinética es transferida al agua mediante el sistema de poleas y paletas, lo cual

ocasionaba un incremento en la temperatura.

Finalmente, se realizd la experiencia dejando la masa de la pesa que cuelga con un valor
constante pero variando la masa del agua. De este modo, al preguntarles “;qué ocurriria si
se disminuye la masa del agua? ”, ellas consideraron que el agua se calentaria mas, porque
hay una menor cantidad de la misma. A pesar de que construyen una hipétesis que es
aceptada en el &mbito cientifico, lo argumentaron desde experiencias que han tenido en su
cotidianidad y sin hacer explicito el concepto de temperatura. La situacion fue aprovechada
para conceptualizar acerca de la temperatura, ya que este concepto les presentd dificultades
para comprenderlo y, ain mas, para relacionarlo con el Principio de la Conservacion de la

Energia y con los demés conceptos afines (calor, trabajo, transferencia y transformacion).

De acuerdo con lo anterior, se esperaria que las estudiantes en sus explicaciones
comprendieran la temperatura como una medida de la energia cinética promedio de las

particulas internas de un cuerpo.

Igualmente, aunque a las estudiantes les dio dificultad, en el grupo se logré establecer
relaciones cualitativas de proporcionalidad, fundamentadas en el Principio de la
Conservacioén de la Energia, entre variables como la temperatura, la energia potencial, la
energia cinetica, la masa de la pesa, la masa del agua y entre la transformacion y la

transferencia de energia, asi como con el trabajo y el calor, respectivamente.

7.3.3. INSTRUMENTOS N° 10 y 11: LECTURA DEL SEGUNDO TEXTO (“El
calor como proceso de transferencia de energia a nivel microscépico y sus diferentes
concepciones histéricas”) Y SEGUNDO MAPA CONCEPTUAL®

%2 \/er instrumento en el ANEXO N° 8
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Estos instrumentos, particularmente la lectura, fue disefiado para tratar de profundizar en

las conceptualizaciones de los conceptos afines (sobre todo los conceptos calor y

temperatura) al Principio de la Conservacion de la Energia, pues como Se expreso

anteriormente son conceptos que les presentd dificultad a las estudiantes para su

comprension.

Se analizan de forma conjunta, la socializacién y el mapa conceptual, pues este Gltimo es

construido por las estudiantes a partir de la practica de laboratorio y su respectiva

socializacion.

Tabla 16. Categorias de andlisis de la socializacion del

conceptual.

laboratorio y el mapa

CATEGORIA

ESTUDIANTES

Articulacion del PCE con transferencia y transformacion de la

energia

E:

E

Es

Es

Articulacién del PCE sélo con transformacion de la energia

Acrticulacion del PCE sélo con transferencia de la energia

Articulacion del PCE con indestructibilidad y no génesis de la

energia

E:

E

Es

Es

Explicacion de la transferencia y la transformacion de la energia

No se explica la transferencia y la transformacion de la energia

Explicacién sélo de la transformacion de la energia

Explicacion solo de la transferencia de la energia

Calor como proceso de transformacion

Calor como proceso de transferencia

E1

E

Es

E4

Es

Es

Calor como forma de energia

Trabajo como proceso de transformacion

E1

E>

Es

E4

Es

Ee

Trabajo como proceso de transferencia

Trabajo como forma de energia
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Trabajo como esfuerzo o actividad fisica o mental

Temperatura como medida del calor

Temperatura como medida de la energia cinética promedio de las

particulas de un cuerpo

E1

E

E4

Es

Ee

Temperatura como el calor que posee un cuerpo

No se explica ni se articula la temperatura

Es

Todas las estudiantes articularon el Principio de la Conservacion de la Energia con la
indestructibilidad y la no génesis de la misma, esto implica un acercamiento al pensamiento
conservacionista aceptado en el &mbito cientifico. Esta idea fue apoyada en tanto todas las
estudiantes explican la transferibilidad y la transformabilidad como conceptos que
fundamentan la conservacion de la energia. Igualmente ellas, articularon este principio con
la transformacion y la transferencia de la energia, excepto E,; y Es, que al explicarlo s6lo
hicieron referencia a la transformacién. Se aclara que una cosa es explicar estos procesos de
manera independiente sin relacionarlos con el Principio de la Conservacion de la Energia y

algo muy diferente es articularlos de manera explicita en dicho principio.

Por otra parte, todas las estudiantes en el mapa conceptual hicieron referencia al calor y al
trabajo como procesos de transferencia y transformacién, respectivamente. Por Gltimo, las
estudiantes relacionaron a la temperatura como una medida de la energia cinética promedio
de las particulas de un cuerpo. E3, no establecié ninguna relacion entre la temperatura y los

demas conceptos que aparecieron en su mapa conceptual.

7.3.4. RESUMEN DEL ANALISIS DE LA FASE DE ESTRUCTURACION DE LOS
NUEVOS CONOCIMIENTOS

 En el grupo se logré establecer relaciones cualitativas de proporcionalidad,

fundamentadas en el Principio de la Conservacion de la Energia, entre variables

como la temperatura, la energia potencial, la energia cinética, la masa y también,
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entre la transformacion y la transferencia de energia, asi como con el trabajo y el
calor, respectivamente.

« Las estudiantes explican la transferibilidad y la transformabilidad como procesos
que dan razon de los cambios de la energia. Sin embargo, algunas de ellas
explicaron estos procesos de manera independiente sin relacionarlos con el
Principio de la Conservacion de la Energia.

» Todas las estudiantes en el mapa conceptual hacen referencia al calor y al trabajo
como procesos de transferencia y transformacion, respectivamente. Por altimo, las
estudiantes relacionan a la temperatura como una medida de la energia cinética

promedio de las particulas de un cuerpo.

7.4. FASE DE APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS A NUEVAS
SITUACIONES PROBLEMATICAS

En esta fase del ciclo didactico tenia como proposito que las estudiantes aplicaran el
conocimiento construido durante el proceso de intervencién a otras situaciones
problematicas, pero ademas, que relacionaran el Principio de la Conservacion de la Energia
con otras disciplinas o areas del conocimiento como la quimica y la biologia, logrando con
ello que comprendieran la interdisciplinariedad de dicho principio.

Se construyeron y aplicaron tres instrumentos tipo cuestionarios abiertos, en los que se
plantearon tres situaciones diferentes: el primer instrumento hacia referencia a “El principio
de la conservacion de la energia en el contexto de la biologia: la transformacion y la
transferencia de la energia en las cadenas tréficas”; el segundo instrumento fue “El
principio de la conservacién de la energia en el contexto de la biologia: la transformacién y
la transferencia de la energia en la fotosintesis”; el tercer instrumento “El principio de la

conservacion de la energia y los procesos de transferencia de energia a nivel microscopico”.
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7.41. INSTRUMENTO N° 12: CUESTIONARIO ABIERTO. SITUACION
CADENAS TROFICAS (“El principio de la conservacién de la energia en el contexto
de la biologia: la transformacién y la transferencia de la energia en las cadenas

tréficas”)™

En este instrumento se les planteo a las estudiantes una situacion relacionada con la
biologia, especificamente, sobre las cadenas troficas. Para el analisis de la informacion
obtenida en este instrumento se construy6 una tabla de categorias en los que se relacionan
los procesos de transferencia y transformacion con el calor y el trabajo respectivamente, asi

como entre estos con el Principio de la Conservacion de la Energia®*.

Tabla 17. Aplicaciéon del Principio de la Conservacion de la Energia a las cadenas
troficas

CATEGORIA ESTUDIANTE

Procesos de transferencia y transformacién explicitos en la | E; | E; | E3 Es | Eg

relacion entre las cadenas tréficas y el PCE.

Solo se hace explicita la transferencia en la relacion entre las E,4

cadenas tréficas y el PCE.

Sélo se hace explicita la transformacion en la relacion entre

las cadenas troficas y el PCE.

Explicacién procesos de transferencia en las cadenas | E; | E» Es| Es | Eg
troficas.
Relacion entre transferencia y calor en explicacion de las E4 Ee

cadenas troficas

Explicacién procesos de transformacion en las cadenas | E; | E, Es| Es | Eg
troficas.
Relacion entre transformacion y trabajo en explicacion de | E; | E; Es | Es | Es

%3 \er cuestionario completo en ANEXO N° 9
3 Ver instrumento realizado por las estudiantes en ANEXO N° 13
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las cadenas troficas

Relacion explicita y argumentada entre el PCE y los | E; | E; Es | Es | Es

procesos bioldgicos

Todas las estudiantes, excepto E,, explicitaron los procesos de transferencia y
transformacion en la relacion que establece entre las cadenas troficas y el Principio de la
Conservacion de la Energia. Sin embargo, sélo E3 no logro construir una explicacién de los
procesos de transferencia y transformacion en las cadenas tréficas. Igualmente, ella fue la
Unica que no relaciond al trabajo con los procesos de transformaciéon. Sélo E; y Es
relacionaron al calor con los procesos de transferencia de la energia en las cadenas tréficas.
En general las estudiantes, excepto E3 construyeron una relacion explicita y argumentada

entre el Principio de la Conservacién de la energia y los procesos bioldgicos.

Es posible afirmar que E; y E; explicaron los procesos de transferencia y transformacion de
la energia acorde con lo que se ha planteado en el marco tedrico de esta investigacion y
durante el mismo proceso de intervencion. Sin embargo, en este instrumento, las
estudiantes no lograron establecer relaciones entre las cadenas troficas y otros conceptos
como la temperatura y el calor. En este sentido, es posible inferir que asumieron al
Principio de la Conservacion de la Energia como un contexto tedrico diferente al de las
cadenas troficas pero reconocieron una interrelacion entre ellos. De este modo ellas

respondieron:

“Porque como tanto en el principio de la Conservacion de la energia y
las cadenas troficas estos procesos se dan o se basan mediante dos
conceptos la transformabilidad y la transferibilidad solo que estos se dan
en diferentes Medios” E;

“El principio de conservacion de energia se da por medio de dos
procesos que son la transferencia (paso de energia de un cuerpo o
sistema a otro) y la transformabilidad (la energia cambia de una forma a

otra) y en las cadenas estos alimentos pasan energia a los otros cuerpos
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0 animales y ya esta energia recibida la utilizan para realizar otras

actividades.” E»

Aunque las estudiantes explicaron las cadenas troficas desde una postura conservacionista,
justificando los cambios de la energia en términos de la transformacién y la transferencia,
es posible que ellas consideraran que estos procesos son cien por ciento eficientes en tanto
creian que la totalidad de la energia pasa de un nivel trofico a otro. Sin embargo, esta
situacion es compleja, ya que las estudiantes al relacionar la transformacion de la energia
con el trabajo consideraban que los organismos de un nivel tréfico podian utilizar parte de
la energia adquirida del nivel anterior en la realizacion de sus actividades y procesos
bioldgicos transformandola en otras formas de energia. Lo anterior parte de las

explicaciones dadas por las estudiantes:

“Se da una Relacion ya que el sol transmite la energia ala planta, y esta
ya queda con toda esta energia y asi la va pasando sucesivamente en

toda la Cadena trofica.” E;

“Se da ya que la energia transformada es utilizada para realizar las
Actividades cotidianas y diarias, ahi es donde se da el proceso del

trabajo” E;

“La transferencia se da digamos en el caso del sol y la planta, el sol le
pasa energia a la planta y la planta al momento del gusano comerse la
plantica esta le trasfiere energia y asi sucesivamente” E;
“El trabajo se da al momento de una animal comerse al otro y se va
conbirtiendo en otra forma de energia ya que va a pasar alimento de

otro” Es
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De acuerdo con las respuestas ofrecidas por Es, es posible pensar que ella consideraba a
los procesos de transformacion y transferencia como procesos iguales, ya que cuando se

referia a la transformacion de la energia lo hizo en términos de la transferencia:

“La transferencia se pasa de un cuerpo a otro y la transformacion es
cuando un animal se come a otro y al ser digerido se adquiere la energia

necesaria’ Ez

Aunqgue la estudiante utilizé términos como transferencia y transformacion, ella no
construyd relaciones conceptuales entre ellos y el trabajo, el calor y la temperatura. En este
sentido, la estudiante no argumento ni explicé las cadenas tréficas desde el principio de la
conservacion de la energia, al menos sus explicaciones no se correspondieron con el marco
tedrico ni con el proceso de intervencion de esta investigacion. Cabe reconocer que las
respuestas ofrecidas por la estudiante fueron cortas y limitadas con respecto al contexto de

las preguntas, por lo cual la informacion que arrojo fue poca.

Las respuestas de E,4, en este instrumento, presentaron unas caracteristicas semejantes a las
de Esz, ya que en ellas fue posible inferir que entendia a la transformacion y a la
transferencia de la energia como procesos iguales entre si, pues ella al conceptualizar sobre
la transformacion lo hizo como si estuviera hablando de la transferencia. El trabajo, aunque
la estudiante lo relaciond con la transformacién de la energia, fue entendido como un

proceso de transferencia en tanto este Gltimo, es igual que la transformacion:

“Se da cuando el cuerpo que recibe la energia lo utiliza en sus
actividades diarias el trabajo es el proceso por el cual la energia llega al
otro cuerpo” E4
Esto Ilamo la atencion de los investigadores, porque a las estudiantes les dio mayor
dificultad conceptualizar acerca de la transferencia de la energia. Igualmente, es

interesante que la estudiante (E,4), asi como Eg, relacionaron la transferencia de la energia
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con el calor, el cual es explicado por ellas como un proceso mediante el cual la energia se

transfiere.

“Se encuentra presente cuando la energia esta pasando al otro cuerpo y

el calor es el proceso en el que la energia se transfiere” E4

La transferencia y la transformacién de la energia fueron procesos iguales para E3, E4 Y Es,
la ultima estudiante -Es-, ademas, al relacionar la transformacién de la energia con el
trabajo, se refirid a este Gltimo como una fuerza. Esto es complejo en el sentido que, en las
respuestas de la estudiante el trabajo puede tomar diferentes connotaciones: “el trabajo
como proceso de transferencia”, “el trabajo como proceso de transformacion” y “el trabajo

como una fuerza aplicada”. La estudiante argument6 la relacion entre transformacion y

trabajo en las cadenas troficas, asi:

“La transformacion de la energia se da por que cada organismo es
diferente y al pasarse la energia de un cuerpo a otro se ejerce una fuerza
0 trabajo y cada organismo la aplica de forma diferente segun sus

necesidades’ Es

Por ltimo, Es, logré argumentar y explicar las cadenas tréficas desde el Principio de la
Conservacion de la Energia y de manera muy coherente con los planteamientos del marco
teorico y el proceso de intervencion de esta investigacion. La estudiante, relaciono al calor
y al trabajo como procesos de transferencia y transformacion, respectivamente y que se
presentan en las cadenas troficas. De igual forma, que en las respuestas ofrecidas por E; y
E», es posible inferir que Eg asumio al Principio de la Conservacion de la Energia como un
contexto tedrico diferente al de las cadenas troficas pero reconocié la interrelacion entre
ellos.

“La transformacion es aquella energia que se encuentra en un cuerpo

pase a ser otra forma de energia y se da mediante el proceso trabajo. El

alimento de los animales (energia) es transformada mediante el proceso
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de digestion, para luego esa energia que obtiene el animal la pueda

utilizar en diferentes actividades” Eg

“La transferencia es la energia que tiene para ser pasada a otro cuerpo
y el calor es ese proceso en el que la energia se transfiere.” Eg

“Existe una relacion desde la parte biologica y la otra fisica ambas van
unidas entre si con los mismo conceptos pero con un procedimiento
diferente” Eg

7.4.2. INSTRUMENTO N° 13: CUESTIONARIO ABIERTO: SITUACION
FOTOSINTESIS (“El principio de la conservacion de la energia en el contexto de la

biologia: la transformacion y la transferencia de la energia en la fotosintesis”)®

Este instrumento contenia una situacién problematica sobre la fotosintesis, en el que
igualmente se hacia énfasis en las reacciones quimicas que interviene en dicho fendmeno,
lo que implicaba relacionar el Principio de la conservacién de la Energia con procesos
quimicos y biol6gicos. El andlisis se realizé a partir de las categorias recogidas en la Tabla
18.%

Tabla 18. Aplicacién del Principio de la Conservacion de la Energia a la Fotosintesis

CATEGORIA ESTUDIANTE

Procesos de transferencia y transformacion explicitos en la
E, E4
relacién entre la fotosintesis y el PCE.

Solo se hace explicita la transferencia en la relacion entre la
L =} Es Es | Es
fotosintesis y el PCE.

So6lo se hace explicita la transformacion en la relacion entre

la fotosintesis y el PCE.

% Ver cuestionario completo en ANEXO N° 10
% Ver instrumento realizado por las estudiantes en ANEXO N° 13
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Explicacion procesos de transferencia en la fotosintesis. Ei | E; | Es| Es| Es| Es

Relacion entre transferencia y calor en explicacion de la

fotosintesis

Explicacion procesos de transformacion en la fotosintesis. Ei1 | E, | Es | Es| Es | Es

Relacion entre transformacion y trabajo en explicacion de la
P E: Es Es
fotosintesis

Relacion explicita entre energia, procesos quimicos Yy
Ei1|Ex| Es|Es| Es|Es
bioldgicos

Explicacion desde el PCE, sobre el destino de la energia en
. E, | Es Es
la tierra

Relacion explicita entre proceso de transferencia y calor en £
L . . : 3
explicacion sobre el destino de la energia en la tierra

Relacion explicita entre proceso de transferencia, calor y
temperatura en explicacion sobre el destino de la energia en Es

la tierra

Relacion explicita entre proceso de transformacion y trabajo

en explicacion sobre el destino de la energia en la tierra

Todas las estudiantes explicaron la transformacion y la transferencia de la energia en la
fotosintesis. Sin embargo, solo dos de ellas E; y E4 hicieron explicita la relacion entre estos
procesos, el Principio de la Conservacion de la Energia y la fotosintesis. E1, Es, Es Yy Eg,
solo lo hicieron con el proceso de transferencia de la energia, lo cual es bastante
interesante, ya que la mayoria de las estudiantes en otras fases del ciclo solo tenian en
cuenta la trasformacion de la energia y se les dificultaba hacer explicitas las relaciones con

la transferencia.

En el mismo sentido, las estudiantes no lograron relacionar a la transferencia y al calor en
la explicacion que construyeron a cerca de la fotosintesis y, sélo Ei;, E3 y Es lograron
establecer una relacion entre la transformacion y trabajo en la explicacion sobre la

fotosintesis.
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Por otra parte, las estudiantes lograron relacionar a la energia con los procesos quimicos
que se presentan en la fotosintesis, lo cual posibilita creer que se construyeron
explicaciones de fendmenos quimicos y biologicos desde el Principio de la Conservacion

de la Energia

Cuando a las estudiantes se les pidio que explicaran, desde el Principio de la Conservacion
de la Energia, lo que ocurria en la tierra con la energia proveniente del sol y otras fuentes
de energia E;, E3 y Es lograron construir una explicacién con estas caracteristicas pero sélo
E; establecié una relacion explicita entre el proceso de transferencia, el calor y la

temperatura.

Cuando a las estudiantes se les preguntd por la relacion entre el Principio de la
Conservacion de la Energia y la fotosintesis, se pudo inferir que ellas, posiblemente,
reconocian en sus respuestas que son contextos teéricos diferentes, pero el segundo — la
fotosintesis- es un fenémeno bioldgico que podia ser explicado mediante la aplicacion de
los conceptos del primero, ya que en la fotosintesis ocurren procesos energéticos como la
transformacion y la transferencia de la energia que involucran al trabajo y al calor

respectivamente.

Lo anterior se logro inferir a partir de las siguientes afirmaciones de las estudiantes:

“Uno de los Conceptos en los que se basa el Principio de la
Conservacion de la Energia es la Transferencia, y la fotosintesis no
podria hacerse sin este Concepto, ya que esta se basa en la transferencia

de la luz solar a la planta™ E;
“Por que la fotosintesis necesita de la transferencia de la luz solar a la

planta y el principio de cons. de la energia se basa en esta

transferencia. ” E;
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“Por que el ppio de la conservacion de energia se basa tambien en la
transferencia de ella y para la fotosintesis es fundamental la

transferencia de la luz solar a la planta.” Es

No obstante, y de acuerdo con la categorizacion de la informacion, no todas las estudiantes
integraron es sus explicaciones todos los conceptos antes mencionados, tal es el caso de Ej,
Es, Es y Eg, quienes sélo hicieron explicitos los procesos de transferencia en dicha relacion,
aungue ellas como las demas, construyeron explicaciones de la transformacion de la
energia en la fotosintesis. Asimismo, E;, E3 y Es relacionaron en estas explicaciones la
transformacion de la energia con el trabajo, mientras que ninguna tuvo en cuenta el calor en

los procesos de transferencia.

En este sentido y segun las respuestas proporcionadas por las estudiantes cuando se les
preguntd que si consideraban que en la fotosintesis se presentan procesos de
transformacion, ellas posiblemente creyeron que este proceso ocurria cuando las plantas y
otros organismos autotrofos utilizaban la energia proveniente del sol y otras fuentes de
energia para llevar a cabo sus actividades bioldgicas, lo cual es coherente si se tiene en
cuenta que tales actividades involucran el movimiento, la respiracion, la reproduccion y la
regulacién del metabolismo que a su vez implican la conversion de energia cinética a
energia potencial o de potencial a energia cinética, ya sea a nivel microscépico y/o a nivel
macroscopico. lgualmente, cuando E;, E3 y Es relacionaron al trabajo como el proceso
mediante el cual se da la transformacion de la energia y teniendo en cuenta que ellas
relacionaron la transformacion con las actividades bioldgicas de los organismos, es preciso
enfatizar que la naturaleza de esta relacion no implica que el trabajo sea entendido por ellas
como una actividad o esfuerzo fisico, ya que ellas aludieron a que la transformacion de la
energia se da mediante el trabajo, lo cual es consecuente con los planteamientos del marco

tedrico y el proceso de intervencion de esta investigacion.

Algunas de las respuestas construidas por las estudiantes fueron:

103



“Si se presenta ya que la energia se transforma ya que la energia
transferida se utiliza para la Realiza los proceso basicos, y aca estan
Realizando un trabajo y si hay trabajo hay transformacion de energia.”
=]

“Si se transforma ya que al transferirse la energia solar la planta se
encarga de suplir sus necesidades y procesos basicos, en esto se da la

transformacion al producirse trabajo” Ej

“Si se transforma por que al transferirse la energia solar a la planta,
esta la utiliza para suplir con sus necesidades y procesos basicos y en
esta utilizacion se produce un trabajo por lo cual se da una

transformacion.” Es

Con respecto a la transferencia de la energia, es relevante el hecho que todas las estudiantes
explicaron como este proceso ocurren en la fotosintesis. Si bien ellas no profundizaron en
sus explicaciones, entiendieron este proceso como el paso de energia de un sistema a otro.
Por ejemplo Ej, Es3, E4, Es y Eg explicaron que este proceso se presenta entre organismos
autotrofos como las plantas y el sol quien le transfiere energia a los primeros. Asimismo, E;
y E4 consideraron que este proceso se da en las diferentes fases que se presentan en la
fotosintesis involucrando a las reacciones quimicas como responsables de ello. Sin
embargo, cabe recordar que ninguna de las estudiantes relacion6 de manera explicita al
calor como proceso de transferencia y, posiblemente, esto se explique desde el hecho que

las estudiantes no profundizaron en las fases de la fotosintesis mediante sus respuestas.

De acuerdo a lo anterior, algunas respuestas de las estudiantes fueron:
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“Si se da transferencia de energia, ya que uno de los procesos basicos de
la fotosintesis es la transferencia de la energia solar a las plantas u

organismos autotrofos” E1

“Si, se da la transferencia cuando el sol emite la energia a la planta” Eg

“Creo que si se da la transferencia de energia, y se da por medio de las
reacciones quimicas que hacen pasar la energia durante todo el proceso

de fotosintesis.” E;

“Si, cuando se transporta del sol a la planta y cuando es recibida por la

fase luminosa” E4

Las estudiantes relacionaron el Principio de la Conservacion de la Energia con la
fotosintesis y las reacciones quimicas, considerando que mediante éstas se dan los procesos
de transferencia de energia. Ej, Es, E4, Es y Eg hicieron referencia a la transferencia de
electrones como la forma por la cual se transfiere energia y de ahi que afirmaran que se
presentaban las reacciones quimicas. E, por su parte, sostuvo que por medio de las
reacciones quimicas no sélo se daba el proceso de transferencia sino que, también, se daba

una transformacion de la energia.

De este modo algunas respuestas proporcionadas por las estudiantes fueron:
“Que la planta necesita de la energia proveniente del sol para realizar
sus procesos de fotosintesis donde en él se dan reacciones quimicas para

que sus e pasen de nivel de pigmentacion” E4

“Por que por medio de la energia solar al esta llegar a los cloroplastos

estos liberan un electron y a este proceso se le denomina reaccion
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quimica por esto afirmamos que la energia solar es necesaria para una

reaccion quimica y de esta forma la fotosintesis.” Es

“Como dije antes creo que se relacionan mediante la transferibilidad de
energia y ademas por la transformacion ya que la luz que es la que nos
proviene la energia, es almacenada por medio de estas reacciones

quimicas.” E;

Cuando se les preguntd a las estudiantes por lo que ocurria en la tierra con la energia
proveniente del sol y otras fuentes de energia, Ei1, E,, E4, Es y Eg aludieron, Unicamente, a
que los organismos requierian de esa energia para llevar a cabo sus procesos bioldgicos.
Aunque E; ofrecio una respuesta mas amplia en la que tuvo en cuenta, ademas, las cadenas
tréficas. Por su parte E3, menciond a la fotosintesis y otros procesos como el derretimiento

de los polos y los cambios de temperatura en nuestro planeta.

En este sentido, algunas de las respuestas de las estudiantes fueron:

“Todo Organismo Ser Vivo necesita de la Energia para poder llevar a

cabo sus procesos basicos y de desarrollo” E;

“(...) la energia proveniente del sol, vemos que esta primera energia
pasa a otro cuerpo como por ejemplo el de la planta en su interior se dan
procesos de transformacion de esta energia, que mas adelante va a dar
paso a una materia organica que un hombre o animal puede ingerir
dandole energia a este ser, y en su interior se va transformando después
de haber sido transferida para asi poder hacer otra clase de

actividades” E;
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“A parte de efectuar el proceso de fotosintesis, la energia proveniente
del sol hace que por ejemplo se de el derretimiento de polos, el calor,

hace que la temperatura aumente, etc.” Es

7.4.3. INSTRUMENTO N° 14: CUESTIONARIO ABIERTO: EL PRINCIPIO DE LA
CONSERVACION DE LA ENERGIA Y LOS PROCESOS DE TRANSFERENCIA
DE ENERGIAA NIVEL MICROSCOPICO.¥

Este instrumento realmente const6 de dos situaciones problematicas la primera fue “Ayuda
a calentar el tetero de Thomas” 'y la segunda se tituld “Gases en cilindros. Igual que en los
instrumentos 12 y 13, también aplicados en la Gltima fase del ciclo didactico, para su
analisis se recurrid a la categorizacion de la informacion (de forma separada) para facilitar

su interpretacion y posterior analisis.*®

Tabla 19. Ayuda a calentar el tetero de Thomas
CATEGORIA ESTUDIANTE

Transferencia de energia como el paso de energia de un | E; | E; | Es | E4 | Es5 | Eg

sistema a otro.

Calor como proceso de transferencia. E. Es
Calor como sustancia E4

Calor como forma de energia E; Es
Temperatura como medida de la energia cinética promedio | E; Es

de las particulas de un cuerpo.

Temperatura como medida del calor E,4 Es
Diferenciacion calor y temperatura. E. |l E Es| Es | Eg
Relacion calor y temperatura. E: Es | Es | Es | Es
Relacion transferencia de energia y temperatura E:|E> | Es| Es| Es| Es

%7 \er cuestionario completo en ANEXO N° 11
%8 Ver instrumento realizado por las estudiantes en ANEXO N° 13
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Relacién entre variables (masa, energia transferida y | E; | E; | E3 | E4 | Es | Es
temperatura).

En general, todas las estudiantes entiendieron la transferencia de energia como el paso de
energia de un sistema a otro. Igualmente, todas construyeron una relacion explicita entre la
transferencia de energia y la temperatura, asi como relaciones cualitativas entre variables

como la masa, la energia transferida y la temperatura.

Algunas de sus respuestas fueron:

“La Transferencia se da mediante el calor que es un proceso energético
mediante el cual la energia se transfiere a otro cuerpo, y por esto las
particulas internas del cuerpo varian por lo cual tambien varia la

temperatura.” Eq

“si estamos transfiriendo energia de un cuerpo a otro estamos de pronto

aumentando su temperatura, o disminuyéndola o estableciéndola” E3

Por otro lado, las estudiantes establecieron relaciones entre el calor y la temperatura como
pudo inferirse a partir de la respuesta de Es “la transferencia se realiza mediante el calor
(...), ¥ por esto las particulas internas del cuerpo varian por lo cual varia también la
temperatura”. Por el contrario, E; no construyd este tipo de relaciones como logro verse en
su respuesta “(...) al transferir energia a otro cuerpo, la temperatura interna va a variar
segun la energia que se transfiere”. E3 no hizo explicita la diferencia entre estos conceptos
lo que permitié pensar que para ella fueron conceptos iguales, en tanto afirmé que: “En el
nivel microscopico esta temperatura esta transfiriendo su calor a las particulas internas

del tetero” y ademas considero que a “mas temperatura mas facil se calienta”.

En las respuestas proporcionadas, solo E; y Es se refirieron al calor como un proceso de

transferencia de energia y es posible que para E4 el calor fuera una sustancia, ya que afirma
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que: “De que en el recipiente mayor esta mas conservado el calor”, mientras que para Es
(como puede notarse en su respuesta citada anteriormente) y Eg fuera una forma de energia,
puesto que ella afirmd “(...) el calor se transfiere al tetero mucho mas rapido”. E;, por su

parte no hizo referencia explicita al calor.

En relacion a la temperatura, E; y Es la entendieron como la medida de la energia cinética
promedio de las particulas de un cuerpo, dijo Es “es la medida de la energia cinetica
relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo”, mientras que E; y Eg¢ se
refirieron a ella como una medida del calor, al respecto E4 afirm6 que “la temperatura es la
medida del calor”, aunque para E, la temperatura es “la energia transferida a las

2

particulas de un cuerpo”, €s posible pensar que ella la entendié como una medida de la
energia cinética promedio de las particulas internas de un cuerpo, no obstante, esto no
aparece explicito en sus respuestas y, por lo tanto, no se ubicaron en esta categoria. Si bien,
E; establecio relaciones cualitativas entre la energia de un cuerpo y la temperatura, dadas
sus respuestas es complejo comprender como ella entiendié la temperatura, ya que es
posible que para ella sea una medida de la energia cinética promedio de las particulas de un
cuerpo y, también, como la energia misma. Igualmente, ella construy6 una relacién entre
calor y temperatura que puede ser un argumento a favor, pues permite inferir que ella
entendio la temperatura como una medida del calor o como este mismo, ella dice: “En el

nivel microscopico esta temperatura esta transfiriendo su calor a las particulas del tetero”.

La primera situacion planteada en este instrumento involucraba en un primer momento la
diferencia entre calor y temperatura, igualmente, requeria comprender la relacion que se
presenta entre estos dos conceptos y la transferencia de energia. Si bien E3 y Eg no lograron
responder acertadamente, en sus repuestas establecieron algunas relaciones entre variables
(masa, energia transferida y temperatura), entre la transferencia de energia y la temperatura,
entre calor y temperatura y en el caso de de Eg una diferenciacion entre estos ultimos. De
este modo, cabe reconocer que el objetivo de la situacion no era que ellas llegaran a esa
respuesta correcta sino comprender lo que ellas, desde sus creencias y el proceso de

intervencion de esta investigacion, pudieron argumentar. Ademas, es posible que ellas
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hayan comprendido la situacion de una manera diferente, lo cual explica las caracteristicas

de sus respuestas.

Las respuestas de E3 y Eg, que aparecen a continuacion se podrian prestar para inferir que

ellas comprendieron de un modo diferente las condiciones dadas para la situacion. Es

posible que hayan creido que los recipientes con agua se encontraban a temperaturas

diferentes y que junto al tetero debian alcanzar 45°C:

“Si, entre mas cantidad alla el tetero demorara mas en calentarse, en

cambio si hay menos masa o cantidad, y las particulas estan mas juntas y

compenetradas demoraran menos” Es

“Si. Por que el tetero con menos masa de agua presentard mas rapido un

cambio de temperatura llegando mas rapida/ a los 45° debido a que es

mas dificil calentar mas masa de agua xq la energia se demora mas en

distribuirse y llegar a todas las areas del cuerpo sumergido en el agua.”

Es

Igualmente, a partir de la respuesta ofrecida por Eg, es posible pensar que ella entiendio a la

temperatura como una medida de la energia cinética de las particulas de un cuerpo, sin

embargo, cuando se le pregunt6 directamente por la temperatura ella respondié:

“La temperatura es una magnitud de calor que se relaciona con la

velocidad con la que se mueven las particulas.” Eg

Tabla 20. Gases en cilindros

CATEGORIA ESTUDIANTE
Relacion transferencia de energia y calor E:|E> | Es| Es| Es| Es
Relacion transferencia de energia y temperatura Ei1|E, | Es| Es| Es| Es
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Relacion transferencia de energia, calor y temperatura Ei1|E, | Es| Es| Es| Es

Relacion transformacion de la energia y trabajo E, E4 Ee

Relacion transferencia y transformacion de energia E, E4 Es

A partir de las respuestas que las estudiantes brindaron a las preguntas propuestas en esta
situacion, es posible inferir todas establecieron una relacion explicita entre transferencia de
energia, calor y temperatura. No obstante, s6lo E,, E4 y Eg establecieron una relacién
explicita entre la transformacién de la energia y el trabajo y entre la transferencia y la

transformacion de la energia.

Por otra parte, cabe reconocer que a las estudiantes se les advirtid que la intencion del
instrumento no consistia en la busqueda de respuestas correctas sino comprender cdmo
ellas entendian los conceptos involucrados en la situacion. De este modo, las repuestas
construidas por las estudiantes son diversas, asi como las relaciones conceptuales que

lograron establecer y, de ahi que sea pertinente realizar un analisis particular de las mismas.
¢ Relacion transferencia de energia, calor y temperatura

Esta es una relacion que todas las estudiantes construyeron, en tanto consideraron al calor

como un proceso mediante el cual se da la transferencia de energia y, asimismo, a partir de

tal proceso se podian dar cambios en la temperatura de los sistemas. En este sentido, las

respuestas que ayudaron a corroborar esta afirmacion son:

“En el cilindro A que al ser transferida la energia al gas por medio del

calor hace que se aumente la temperatura (...)" E;

“(...) la temperatura aumenta (...) por la transferencia de energia a

traves del calor” E;
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Como se decia antes, todas las estudiantes construyeron la relacion entre estos tres
conceptos pero no todas lo hicieron de igual manera, tal fue el caso de E3 quien afirmé que
“(...) ha medida que el calor transfiere la energia al cilindro la temperatura aumenta”. De
acuerdo con esta afirmacion, posiblemente, el calor no fue entendido como un proceso de
transferencia sino como una fuente de energia, lo cual dista de las ideas propuestas durante

la intervencion.

Por otra parte, E4 al establecer una relacion entre estos conceptos consideré al calor como
una forma de energia, ya que explico que la temperatura del gas en el cilindro A “aumenta

debido al calor que se le esta suministrando (...)".

Si bien Eg logro construir la relacién, ella lo hizo partiendo de unas condiciones diferentes a
las planteadas inicialmente en la situacion. La estudiante afirmo “Las particulas se mueven
xq el embolo le transfiere energia al cilindro lo que va a aumentar la T° (...) El embolo
realiza un trabajo al estar subiendo y bajando y este trabajo al mover las particulas del

’

gas producen calor.’

¢ Relacion transformacion de la energia y trabajo

La relacion entre transformacién y trabajo sélo fue construida por Ej, E4 y Es. De este
modo, E; relacioné al trabajo como el proceso mediante el cual se daba la transformacion
de la energia afirmando que “el trabajo del embolo (...) ayuda a transformar mds
energia”’. E4 y Eg, por su parte, establecieron una relacion mas compleja, ya que en ella
involucraron a la transferencia de energia y al calor. Sin embargo, no es posible afirmar que
entiendieran al trabajo como un proceso de transferencia de la energia pero, tampoco, es
claro si lo asumieron como un proceso de transformacién, dadas las caracteristicas de sus

respuestas:
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“El embolo hace el trabajo y este hace que se de calor en las particulas
(...) [se da] transformacion cuando la energia cambia para subir el

embolo” E4

“El embolo realiza un trabajo (...) y ese trabajo al mover las particulas
del gas producen calor (...) Transforma cuando las particulas reciben la

energia proveniente del embolo (...) "Eg

¢ Relacion transferencia y transformacion de energia

De igual manera que en el caso anterior, la relacion entre transformacion y transferencia de
la energia solo fue construida por E,, E; y Eg. Cabe aclarar, que la naturaleza de esta
relacién consistio en el reconocimiento de cuando uno de estos procesos ocurria después
del otro, debido a que no se podian presentar cambios relacionados con el primero. Tal es el
caso del cilindro B, en el que (en condiciones ideales) no se daba un cambio en la
temperatura, como si ocurre en el cilindro A, por lo cual la energia cinética es

transformada, mediante un trabajo, en energia potencial.

En este sentido, E4 en sus repuestas describié como la energia transferida desde el fogén al

cilindro B es transformada mediante el trabajo realizado sobre el embolo:

“(...) la transferencia se da al suministrarle calor a los cilindros y

transformacion cuando la energia cambia para subir el embolo” E4

Aungue la respuesta proporcionada por E, fue compleja, en ella fur posible inferir que se
refiere a una equivalencia entre la energia transferida y la energia transformada, lo cual
concuerda con el Principio de la Conservacion de la Energia, a pesar de que no se hizo en

términos cuantitativos:
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“Se dan procesos de transferencia cuando de la parrilla del fogon se le
da energia al gas haciendolo tener mas temperatura al igual que
aumenta la temperatura del hierro que creo que igual también le
transfiere energia. Y en la transformacion cuando la energia que antes
era fuego de la parrilla paso a ser un gas un poco méas caliente y en el

cilindro B que el embolo ayuda a transformar esta energia.” E;

Es logré algo semejante, pero ella, como se ha mencionado antes, partio de unas
condiciones diferentes a las dadas previamente para la situacion, pues ella no reconoci6 al
fogon como fuente externa de energia y en su lugar considerd que debido al movimiento

del embolo es que se transferia dicha energia:

“Transfiere energia del embolo al gas
Transforma cuando las particulas reciben la energia proveniente del

embolo y q’ estan en constante movimiento.” Eg

7.4.4. RESUMEN DEL ANALISIS DE LA FASE DE APLICACION DE LOS
CONOCIMIENTOS A NUEVAS SITUACIONES PROBLEMATICAS

* En esta fase las estudiantes lograron construir explicaciones frente a fendmenos
biolégicos, quimicos y fisicos, como la fotosintesis, las cadenas tréficas, las
reacciones quimicas y las variaciones de volumen de un gas al cual se le transfiere
energia.

» Sin embargo, las relaciones conceptuales que las estudiantes establecieron en cada
fendmeno fueron diferentes, por ejemplo en el caso de la fotosintesis relacionaron
con mayor facilidad los procesos de transferencia que los de transformacion,
mientras que en las cadenas troficas tenian en cuenta ambos procesos. En cuanto a
los procesos fisicos fue menos frecuente que las estudiantes relacionaran los

procesos de transformacion de la energia en sus explicaciones.

114



» Cuando las estudiantes explicaron la fotosintesis involucraron a las reacciones
quimicas en la relacion entre la transferencia de energia y el Principio de la
Conservacion de la Energia.

» Desde las respuestas ofrecidas por las estudiantes fue posible inferir que ellas aun
utilizaban algunas ideas identificadas en la fase de indagacion con respecto a
conceptos como el calor, la temperatura y el trabajo, pues se explicaba el calor
como una sustancia o como una forma de energia, la temperatura como una medida

del calor y el trabajo como una fuerza aplicada.
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8.CONCLUSIONES

» El Principio de la Conservacion de la Energia al concebirse como un eje estructurante de
las ciencias naturales, establece multiples y complejas relaciones entre diferentes

conceptos, no sélo de la fisica sino también, de la quimica y la biologia.

» De ahi que su proceso de ensefianza sea complejo y, por tanto, implica el disefio de
estrategias didacticas que su fundamenten en una reflexién histérica y epistemoldgica que
posibilite un abordaje interdisciplinario centrada méas en la comprension del proceso de

aprendizaje de los estudiantes que en la evaluacion de resultados.

« Asimismo, la complejidad de las relaciones que se pueden establecer entre conceptos
como la transformacion y la transferencia de la energia, calor, trabajo y temperatura implica
que el proceso de ensefianza del Principio de la Conservacion de la Energia sea pensado y
estructurado a partir se esas relaciones y, ademas, complementado con las que se pueden
construir entre energia cinética y potencial en tanto la exclusién de alguno de ellos puede
dificultar la comprensién por parte de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

« Al orientar los procesos de ensefianza desde la historia y la epistemologia de las
ciencias, es posible que los estudiantes conciban a la ciencia como una construccion social
de la cual pueden participar activamente. Esto, se constituye en un elemento motivante para

Ilevar a cabo los procesos de aprendizaje.
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9.IMPLICACIONES DIDACTICAS

Cuando un maestro conoce los fundamentos histéricos y epistemoldgicos de los
conceptos de la disciplina que ensefianza, se posibilita el disefio de estrategias
metodoldgicas e instrumentos pertinentes para indagar sobre los Modelos

Explicativos que utilizan los estudiantes frente a determinadas situaciones.

Asimismo, al comprender la historicidad y la epistemologia de dichos modelos, se
posibilita la construccion y aplicacién de situaciones problematicas pertinentes para
que el estudiante comprenda aquellos modelos que son aceptados en el &mbito del
conocimiento al que pertenecen. De este modo, las intervenciones didacticas del
maestro cobran sentido en tanto se disefian con el fin de comprender y solucionar

una problematica conceptual determinada.

La reflexion historico epistemoldgica y la aplicacién del ciclo didactico como
estrategia metodoldgica posibilita pensar en la evaluacion como un proceso
cualitativo y constante, que implica la autorregulacion por parte del maestro y los
estudiantes orientando y reorientando los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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ANEXO N°1

INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO
Tema:

Principio de la Conservacion de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
= Temperatura
= Trabajo

Sefala con una “X” la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener en
cuenta que no se trata de evaluar si las respuestas son correctas o incorrectas,
sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema planteado y sus
conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

SI | NO

Principio de Conservacion de la Energia (PCE)
Calor

Temperatura

Trabajo

b. Grado de conocimiento/ comprension del tema y conceptos afines

PCE Calor Temperatura | Trabajo

No lo conozco / no lo
comprendo

A lo mejor lo conozco
parcialmente

Conocimiento /
comprension parcial
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Conocimiento /
comprension satisfactoria

Lo puedo explicar a una
compaiera

c. El Principio de la conservacion de la energia establece:

Sl

NO

La imposibilidad de destruir la energia

La imposibilidad de crear o destruir la energia

La transformacion de la energia

La degradacion de la energia

La posibilidad de crear la energia

La destruccion de la energia

La transferencia de la energia

La imposibilidad de crear la energia

d. Entiendes el calor como:

Sl

NO

Una forma de energia

Un fluido o sustancia

Un proceso de transformacion o conversion de la energia

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Una onda, vibracién o movimiento

e. Segun lo que piensas, la temperatura es:

Sl

NO

Una medida del calor

Una medida de la energia cinética promedio de las
particulas de un cuerpo

Es el calor que posee un cuerpo
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Crees que el trabajo es:

Sl

NO

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Un esfuerzo fisico y/o mental

Un proceso de transformacion o conversion de la energia

Una forma de energia
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ANEXO N° 2

INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fendbmenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los animales,
explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos sucesos, llevaron a
algunos cientificos a la construccion de teorias que explicasen satisfactoriamente
las propiedades asociadas a los objetos y las sustancias las cuales se manifiestan
en las diferentes transformaciones que ocurren en dichos fenbmenos.

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, cientificos como Joule, Mayer,
Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada uno y de
diferentes formas a la construccion del Principio de la Conservacion de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservacion de la Energia indica que

“la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas formas en
otras”. Explica el significado de éste planteamiento.

2. ¢Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccién del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacion dicho principio.

4. ¢Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y trabajo
en el principio de la conservacion de la energia?

5. ¢Conoces los eventos histéricos y/o epistemologicos que precedieron la
construccion de éste principio?
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ANEXO N° 3

TRANSCRIPCION ENTREVISTA N° 1 (INSTRUMENTO N° 3)
ENTREVISTA CON E1

Entrevistador: -¢ Como explicarias el principio de conservacion de la energia?

El: - Ay, la verdad no se de que se trata. Pues... no se!

Entrevistador: -¢No sabes de que se trata?

El: -Noo

Entrevistador: -¢,En las preguntas de los instrumentos anteriores que
respondiste?

E1l: -No Pues en lo que yo he mirado es que la energia, es pues se, que no se
crea, ,no se crea sino que esta y solo se transforma, en todo eso se basa como el
principio de la conservacion de la energia

Entrevistador: - ehh, ya que mencionas lo del proceso de transformacion ¢Qué
crees que quiere decir eso? ¢ Qué es un proceso de transformaciéon?

E1l: -No se, pues que cambia, que evoluciona que hay diversas fuentes en las que
se puede dar la energia de diversas formas

Entrevistador: -¢,Como lo explicas desde el Principio de Conservacién de la
energia?

E1l: -No se, ay profe no se!

Entrevistador: - En el principio de conservacién de la energia ademas, ademas
del proceso de transformacion, también hablamos de un proceso de transferencia,
¢lo recuerdas?

E1l: -Un poco

Entrevistador: -¢En qué crees que consiste la transferencia?

El: -No se, pues que se transmite la energia a otras cosas, no se

Entrevistador: -¢habria alguna diferencia entre una transformacion y una
transferencia?

E1: -Siii, pues transformacion es como que una ruptura, un cambio, pues algo asi
como, si una transformacion un cambio, en cambio la transferencia es el paso de
eso a otra, como otra fuente, o algo asi. No se.

Entrevistador: -Bueno, al interior del principio de conservacién de la energia,
también plantean la degradacion de la energia. ¢ Qué entiendes por degradacion?
¢,Cuando te dicen que algo se degrada qué es lo que entiendes?

E1: -No, no se, como que yo no se, se se rompe, se como que se divide no se.
Entrevistador: -¢;Sera que la degradacion va en contra del principio de
conservacion de la energia?

E1: -No sabria decirte

Entrevistador: -¢Por quée?

E1l: -Ay profe, no entiendo, no se

Entrevistador: -¢No entiendes?
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El: -jajajaja

Entrevistador: -jejejeje ¢Se podria explicar el principio de conservacién de la
energia sin los procesos de transformacion, transferencia y degradacion? Es decir,
¢, Se podria entender el principio de conservacién de la energia sin tener en cuenta
esos tres conceptos?

El: -Noo, pues yo pienso que esos son los conceptos basicos de donde parte
toda, como toda esa teoria, como se hace la energia y todos esos conceptos son
como la base para poder hacer esa teoria. Pienso

Entrevistador: - ¢Por qué crees eso?

El: -Porqueee, yo creo que la conservacion de la energia esta asociada con todo
eso, pues con la transformacion, la transferencia, todo eso va asociado al
principio y, entonces, me imagino que tiene que ser como la base de todo eso
Entrevistador: -Muy bien. Hablas de unos conceptos fundamentales. Ehh ¢ Para ti
que es el calor?

El: -¢Calor? una forma de energia

Entrevistador: - Una forma de energia

E1l: -Como una forma

Entrevistador: -¢Por qué crees que es una forma de energia?

El: -Pues porque ese es esa es la energia solar, pues como lo que nos transmite,
no se la energia

Entrevistador: -jujujuumm

El: -Profe no see, no see

Entrevistador: -Tranquila, tranquila

El: - Profe no see

Entrevistador: -ehh, ahora ¢ Qué crees que es la temperatura?

El: -¢La temperatura? También, como otro factor pues de la energia, no se una
fuente una forma, no se.

Entrevistador: -¢Qué relacién podriamos hacer entre calor y temperatura?

El: - ¢calor y temperatura? Umm haber...no se. Estan asociadas

Entrevistador: - ¢ Estan asociadas? ¢ de que forma?

E1l: - No se... son como no se

Entrevistador: -No sabes? ¢ sera que calor y temperatura son lo mismo?

E1l: -no

Entrevistador: -¢no son lo mismo?

El: -o si, puede ser.

Entrevistador: -¢ Podria ser?

El: -Sital vez

Entrevistador: -Explicame, explicame

El: -Pues no se, pues si. No se

Entrevistador: -Bueno. En los instrumentos pasados, también preguntabamos
que era el trabajo ¢ Lo recuerdas?

El: -Si

Entrevistador: -Ehh, ¢ Como entiendes el trabajo?
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El. - ¢trabajo? Es como una actividad que se hace pues en acto de potencia
donde se necesita, pues 0 que se utiliza energia y depende de la energia que
usted tenga, mas va a ser mejor el trabajo que usted realice

Entrevistador: - ¢Cual seria la relacion que podriamos establecer entre
temperatura, calor y trabajo?

E1l: -No pues que todos son como fuentes y formas de energia y necesitan la
energia como para que subsistan (esto exista). No se

Entrevistador: - ¢ Todos son formas de energia?

E1l: -No se

Entrevistador: -¢Qué piensas?

E1l: -No se

Entrevistador: -¢la temperatura segun lo que dices seria una forma de energia?
E1: -No segun esto no es una forma de energia

Entrevistador: -¢No?

El: -Pero no se qué es

Entrevistador: -No sabes qué es

E1l: -um um (no, no)

Entrevistador: -Bien. ¢ Crees que estos conceptos son importantes al interior del
principio de conservacion de la energia?

E1: -Siii, por lo que te decia anterior mente. Que creo que esa es como la base
donde se basa toda esa teoria, tienen que ver con todo eso, temperatura, el calor,
también son energia y todo eso, entonces me imagino que tienen que ver. Esta
ligado fundamentalmente

Entrevistador: -¢Con cudles fendmenos o situaciones crees que se relaciona el
principio de conservacion de la energia? Es decir, ¢nosotros que fenémenos de
los, de los que vemos en la naturaleza podriamos explicar a partir de ese
principio?

El: - ¢la conservacion de la energia? Pues yo creo, me imagino, digamos esa
conservacion, digamos como el agua en las represas ella sufre una
transformacién, para que haya pues como una energia, la energia edlica sufre
como toda una transformacion, no se. Un ejemplo es ese.

Entrevistador: -Hablame mas de eso, hablame.

El: -Pues es que...digamos en la represa estan llenas de agua y ahi es donde
depende de esa agua, hacen como la cosa, pues la energia hidraulica. Pues ahi
ya se forma la energia, ese es un proceso de transformacion donde el agua es el
algo pues como normal y pasa a ser como una forma de energia.

Entrevistador: -¢se forma la energia?

El: -Si

Entrevistador: -¢Ahi se forma la energia?

El: -En ese proceso de la energia hidraulica. Pues si, no se forma, se transforma
y se, se hace una fuente

Entrevistador: -Ah! Muy bien. ¢Si conocieras la historia de la construccion del
Principio de conservacion de la energia, crees que podrias entenderlo mejor?
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El:. -Claro!, Porque se de que me estan hablando. Aca yo nada mas me estoy
imaginando, sospechando y hablando de lo que yo se pero si supiera como en que
se basa todo eso ya yo entenderia superbien, pues, ese cuestionario
Entrevistador: -¢Por qué crees?

E1l: -No, pues, porque si se de de lo que se trata y entiendo lo que se trata ya voy
a se capaz de responder cualquier cosa pero si no se de que se trata, no se de
gue me estan hablando y apenas lo he conocido en estos pocos dias ni modo de
que lo sepa.

ENTREVISTA CON E2

Entrevistador: - ¢ Como explicarias el principio de la conservacion de la energia?
E2: - No se, yo no se pues no no se. Pues es que como, eh digamos uno explicar
algo que no conoce bien, pues es como mas bien dificil, entonces.

Entrevistador: - ¢Tu que respondias en el cuestionario anterior a cerca del
principio de conservacién de la energia? ¢ En que consiste ese principio?

E2: - No pues, algo asi relacionado con la energia y pues como se transforma,
destruye pues si... eh no no no, como pues si como todos los procesos de la
energia y asi...

Entrevistador: -¢ Cudales procesos serian esos?

E2: - Pues no se, digamos el paso de energias, de energia que se convierte en
energia edlica, pues si, pues que se, pues creo.

Entrevistador: - ¢ Qué es una transformacion?

E2: - Es algo que cambia, pues que estaba antes yyyy pues de una forma y ya
mas adelante esta de otra, pues si que como que cambia. No se, eso.
Entrevistador: -Al interior del Principio de conservacién de la energia, es decir,
asociando el proceso de transformacién con la energia, o si hablaramos de
transformacién de la energia, ¢como lo explicarias?

E2: -Pues no se, digamos, uno mirando una bolita que esta ahi quieta, entonces
tendria como energia potencial y ya digamos se pone a rodar y ya tendria la... del
movimiento que no me acuerdo como se llama. No si, pues yo creo

Entrevistador: - ;Qué es un proceso de transferencia? o ¢Qué crees que es un
proceso de transferencia?

E2: -No se!, creo que..., ay no no se profe, no tengo ni idea

Entrevistador: -¢No sabes qué es una transferencia?

E2: -Um, um (no, No)

Entrevistador: - Eh, ¢En alguna ocasion has escuchado que se va a hacer una
transferencia entre dos equipos de un jugador o que van a hacer una transferencia
bancaria

E2: -Ahhh!

Entrevistador: - Has escuchado sobre eso?

E2: - Ah si, de la transferencia bancaria, pues que pasan dinero de una cuenta a
otra, y asi, pero nooo.

129



Entrevistador: - pasan dinero de una cuenta a otra. Si hosotros relacionaramos la
transferncia, si no hablamos de una transferencia de dinero sino de una
transferencia de energia como entendemos la transferencia, entonces?

E2: -Como que pasaria la energia pues desde un cuerpo a otro, de un lugar a otro,
pues y asi pues que la energia pasara

Entrevistador: -¢habria alguna diferencia entre la transferencia y la
transformacion?

E2: -umm pues, no se. Yo creo que la transferencia es como... como pasar de
algo, de un lugar a otro, algo asi. Ya la transformacion como que cambiar la forma
de algo asi

Entrevistador: -¢;Desde el principio de la conservacidon de la energia como
entendemos la transferencia?

E2: -UUuhrhrf (asombro), ay, yo no se, como que algo que transfieren la energia,
pues no se no tengo ni idea.

Entrevistador: -¢Por ejemplo, en que situaciones nosotros podriamos hablar de
una transferencia?

E2: -Umm, pues yo creo que digamos, cuando uno necesita que un
electrodomeéstico funcione, entonces uno transfiere la energia de ahi del
enchuflecito y asi.

Entrevistador: -Muy Bien

E2: -ay profe no se ria!

Entrevistador: -Tranquila, lo que pasa es que yo me me emociono.
Entrevistador: -jajajaj. ¢Alguna vez has escuchado hablar sobre degradacion?
E2: -No

Entrevistador: -Nunca?

E2: -a en el papel

Entrevistador: - ¢en el papel? ¢ Como asi?

E2: -Si Pues, que el papel degrad y asi pero no se que es...

Entrevistador: -¢Papel degradable?

E2: -Pues si, ese

Entrevistador: -¢Qué entiendes o que, si yo te mencionara en este momento
degradacion que explicarias, que dirias?

E2: -No se, como que.. ay no se profe! no

Entrevistador: -No sabes?

E2: -no no!

Entrevistador: -¢Has escuchado hablar de los detergentes biodegradables?

E2: -si pero no, no se que es

Entrevistador: -No sabes que es?

E2: -um Um (no, no) je

Entrevistador: -Bueno, ¢Tu crees que podriamos explicar el principio de la
conservacion de la energia sin tener en cuenta los procesos de transformacion y
transferencia de energia?

130



E2: -Pues yo creo que no, por que se estaria hablando como de...pues yo creo
que ahi estdn tomando, tienen que tomar en cuenta todo lo de la energia y asi, es
como que quitdndole eso no se podria trabajar bien.

Entrevistador: - ¢Por qué crees eso?

E2: -ay no se! Por que si uno necesita saber algo uno tiene que saber como todos
los componentes y todos los factores que lo influyen y asi. Pues todo.
Entrevistador: -¢Por qué crees que deberiamos saber todos esos componentes?
E2: -jajaja jay! Profe, yo no se pues, como para poder estudiar mejor, digamos la
energia o algo asi, jaja pues no se jajaja jay!

Entrevistador: -Eh ¢ Para ti que es el calor?

E2: -El calor... es como una pues como una forma de energia y asi

Entrevistador: -¢Una forma de energia?

E2: -Pues si

Entrevistador: - ¢ Por qué crees que es una forma de energia?

E2: -Porque, por el calor no, pues como que hay mas, pues se crean otras cosas
digamos cuando uno hace la comida, entonces ahi ese calor estaria transmitiendo
energia y asi, pues no se.

Entrevistador: - ¢Qué crees que es la temperatura?

E2: -La temperatura, pues es como... como la cos, como se mide el calor, pues si,
no se, yo creo

Entrevistador: -Como se mide el calor. ¢,Por qué crees eso?

E2: -jajajaj Pues no se... como... me da como la impresién de que estan
relacionados, pero en si no se bien por qué

Entrevistador: - No sabes bien por qué ¢Por qué te dan la impresion que estan
relacionados?

E2: -jajajaja ay no jajaja

Entrevistador: -jajaaja

E2: -Ehh, pues no se es que..., uno con la temperatura, pues como el nivel de
calor que esta, pues uno ve que ay esta a una temperatura muy alta, ah entonces
el calor esta también muy alto, pues asi

Entrevistador: -¢qué crees que es el trabajo?

E2: -El trabajo es como cuando uno realiza una actividad..., si uno realizar una
actividad, y asi

Entrevistador: -Explicame no te endiento

E2: -Ay! Profe como que no me entiende, Pues es realizar x o y actividad
dependiendo de la fuerza de la energia que uno tenga ¢,no?, ¢ No me entiende?
Entrevistador: -Tratare de entenderte. ¢, Por qué crees que el trabajo es eso?

E2: -Porqueee... uno lo asocia pues con el trabajo en si, entonces pues creo que
es eso, pues no se.

Entrevistador: -Bien. ¢Crees que estos conceptos son importantes en la
explicacion de... en las explicaciones del principio de conservacion de la energia,
es decir, el calor, el trabajo, la temperatura, son importantes?

E2: -Pues yo creo que si porque... 0 son... ay, 0 pues, o digamos, o necesitan de
la energia o son como formas de mostrar la energia, pero no se por que lo digo
Entrevistador: -jajaja¢,Por qué crees que son importantes?
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E2: -umm, pues no se. Ay profe no se. Como que... pues para esas cosas se
necesita como de energia y para trabajar la energia se necesita saber eso, pues
no se

Entrevistador: -;Con cuales fenomenos o situaciones de la realidad... o bueno
situaciones cotidianas que estén relacionadas con el principio de conservacion de
la energia

E2: -No se

Entrevistador: -¢No conoces ninguna? Por ejemplo en este momento, si tu miras
¢, Tu Como podrias decirle a alguien que la energia se conserva?

E2: -Umm, ay! Yo no see pues no se, no se me viene nada profe!

Entrevistador: -Si tu por ejemplo le fueras... ¢ tu tienes hermanitos?

E2: -No

Entrevistador: -¢No tienes hermanitos, primitos,?

E2: -ah primitos si

Entrevistador: -¢Pequefios?

E2: -si

Entrevistador: -Si a ti un primito te dijera Uhy Dany como asi que la energia se
conserva ¢,Qué quiere decir eso? ¢Como le constestarias? En una situcion que el
puediera ver

E2: -Pues ay no, ehh.. espere yo pienso que no se me viene nada. Como..,
Haber... como... pues si Cuando uno.. ehh come algo... entonces eso como que
le transmite energia y mientras uno no esté haciendo algo ahi esta pues como la
energia conservada pues en ya esta a parte y ya cuando va hacer una actividad si
ya como gue se incrementa esa energia

Entrevistador: -¢ Cuando hacemos una actividad se incrementa la energia?

E2: -Pues, necesita mas... pues para hacer una actividad se necesita de mas
energia, dependiendo de la actividad. Si es muy fuerte o no

Entrevistador: -Ah! Te entiendo Bueno, ¢crees que si conocieras la historia de la
construccion del principio de conservacion de la energia lo podrias entender
mejor?

E2: - Si, porque uno sabe como de donde sale, tiene como la idea de que es eso,
entonces ya como que se familiariza mas con ese concepto.

Entrevistador: -Muy bien E2 Muchas gracias

E2: -Con gusto profe!

Entrevistador: -Algun saludo para alguien

E2: -Ay no!
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ENTREVISTA CON E3

Entrevistador: Tu como explicarias el PCE?

E3: Es como una manera en la que se trabaja la E los cambios en ella.
Entrevistador: Cuando estdbamos resolviendo los cuestionarios, los recuerdas tu
que respondiste, que planteaste?

E3: No me acuerdo

Entrevistador: Siyo te preguntara en que consiste el PCE tu que me dirias?

E3: Que es el principio de la transformacién de la E, pues como la E no se rompe
ni se destruye ni nada sino que va tener diferentes transformaciones.
Entrevistador: Ahora que mencionas transformaciones, tu que entiendes por la
palabra transformacion?

E3: Es como pasar de un estado a otro, como un cambio.

Entrevistador: Muy bien, si aplicAramos eso a la conservacion de la E o a la E,
gue sera transformacioén de la E entonces?

E3: Los cambios que hay en ella. Como de caliente a frio...

Entrevistador: Has escuchado alguna ves la palabra transferencia?

E3: No

Entrevistador: Has escuchado en algin momento cuando van a hacer una
transferencia bancaria... si?

E3: Cuando envian dinero de un lugar a otro...

Entrevistador: Si nosotros aplicaramos eso a la E entonces que seria la
transferencia de E?

E3: Que la E pasa de un lugar a otro

Entrevistador: Que entiendes por degradaciéon de la E? has escuchado la palabra
degradacion?

E3: Que la E va disminuyendo, no?

Entrevistador: Si nosotros, si tu me dices ahora que la E se conserva, pues que
la E no se puede crear ni destruir sera posible que la E disminuya?

E3: Si aumenta y disminuye, pues pero no se destruye de una sino gque tiene sus
etapas o ciclos no se

Entrevistador: Por que crees que la E se puede ir disminuyendo de a poquitos?
E3: Pues porque no la cuidamos no la conservamos, no?

Entrevistador: Eso no sera contradictorio con el PCE?

E3: Si, no se...

Entrevistador: Nosotros hemos hablado de degradacion de la E, transferencia de
E, transformacion, tu crees que el PCE se puede explicar sin esos conceptos?

E3: No,

Entrevistador: Por que crees eso?

E3: Porque sin esos conceptos no entendemos nada.

Entrevistador: Has escuchado hablar del calor?

E3: Si

Entrevistador: Para ti que es el calor?

E3: Alta de la temperatura, no se caliente.

Entrevistador: Por que crees que es alta temperatura?
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E3: Porque entre mas temperatura va aumentando la E, el calor, no se.
Entrevistador: Cual seria la relacion que hay segun tu, entre temperatura y calor?
E3: De que el calor es como una de las bases de la temperatura, una de las
formas

Entrevistador: Tu que crees que es la temperatura entonces?

E3: No se, como el estado en el que estamos calor o frio o temperatura media.
Entrevistador: Cuando yo te digo a ti que aqui estamos a 10° C y en el piso del
patio esta a 20° C tu que entiendes?

E3: Que en el piso, pues en el patio esta haciendo mas calor que aca
Entrevistador: Tu que crees que es el trabajo?

E3: Una accion que realizamos

Entrevistador: Por que crees que es una accioén que realizamos?

(...)

Entrevistador: Crees que el concepto trabajo tiene alguna relacion con la E?

E3: Si

Entrevistador: Como es esa relacion?

E3: Porque osea si estamos trabajando el calor va aumentando, temperatura
conformacion...

Entrevistador: Tu crees que nosotros podriamos explicar el PCE, sin tener en
cuenta los conceptos de calor, trabajo y temperatura?

E3: No

Entrevistador: No, por que?

E3: Porque pues hacen parte de eso que es la conservacion

Entrevistador: Tu podrias establecer alguna relaciéon entre esos tres conceptos?
E3: No

Entrevistador: Con cuales fenbmenos de la naturaleza nosotros podriamos
asociar el PCE?

E3: Con una cascada, ese fue el dibujito que yo hice,

Entrevistador: Explicame el dibujo?

E3: Por ejemplo, eso también explica la ley de conservacion, por ejemplo cuando
cae, la E no se destruye sino que se va transformando y llega por ejemplo, no se.
En la ciada del agua ahi no se destruye sino que se va transformando cuando
pasa a, no se como es que se llama...

Entrevistador: Unos molinos, como unas ruedas...

E3: ahi se va como... edlica... como algo asi...

Entrevistador: si por ejemplo... tu tienes hermanitos?

E3: Si

Entrevistador: Pequeiios?

E3: Si

Entrevistador: Tienes primitos pequefios?

E3: Si

Entrevistador: Si alguno de ellos, te preguntara tia como asi que osea una
situacion determinada tiene que ver con el PCE, como asi que la E se conserva, tu
gue le dirias a él?

E3: No se.
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ENTREVISTA CON E4

Entrevistador: Como explicarias el PCE?

E4: Profe yo no se, yo creo que es que se transforma, que la E no se destruye
sino que se transforma entonces ya y ahi se va formando diferentes formas de
utilizarla, creo yo.

Entrevistador: Cuando aplicabamos el primer cuestionario tu que respondiste en
relacion al PCE?

E4: Pues yo respondi que es lo mismo, que no se destruye sino que se
transforma.

Entrevistador: Tu hablas del proceso de transformacion, tu que entiendes por
transformacién, que crees que es la transformacion?

E4: Pues es que no se como explicarlo, pues si lo entiendo pero yo no se como es
que... si, la E se transforma, que se transforma es como que, yo no se profe, yo si
lo entiendo peor no se como explicarlo.

Entrevistador: Cuando a ti te dicen que algo se transforma, tu que piensas? Que
qué le paso a ese algo?

E4: Que encuentra diferentes forma de utilizarlo.

Entrevistador: Como se podria explicar el proceso de transformacion desde el
PCE, cuando mira si hablamos de la transformacién es cuando algo se presenta
en diferentes formas, cierto es algo como eso lo que tu me decias, si tu relacionas
eso con la E, que seria la transformacién de la E?

E4: No le se explicar profe.

Entrevistador: En el PCE también se habla de la transferencia, para ti que es una
transferencia?

E4: Que se moviliza, que se lleva, yo no se que se va, que se desplaza, asi lo
entiendo yo.

Entrevistador: Cuando a ti te hablan de una transferencia bancaria, que es lo que
entiendes cuando tu escuchas van a hacer una transferencia bancaria que
entiendes?

E4: Que se traslada dinero, eso entiendo yo con transferencia bancaria.
Entrevistador: Desde el PCE que seria una transferencia entonces?

E4: Pues entonces que se traslada la E.

Entrevistador: Tu alguna vez has escuchado la palabra degradacion?

E4: Si, pero no se como muy bien que es eso.

Entrevistador: Cuando a ti te dicen que algo se esta degradando o que algo se
degrada que es lo que entiendes?

E4: Que algo se esta dafiando se esta acabando

Entrevistador: Si relacionamos eso con la E que seria la degradacion de la E?
E4: Que se esta acabando la E, pues como que se esta, ya no esta siendo como
bien utilizada, que se esta acabando profe.

Entrevistador: Eso si seria coherente con el PCE, si la E no puede ser creada ni
destruida, sera que la e se podria acabar?

E4: Ay, no, yo creo que no.
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Entrevistador: Como podriamos entender entonces la degradacion al interior del
PCE?

E4: No se

Entrevistador: El PCE establece que la E no puede ser creada ni destruida, como
deberiamos entender que la E se degrade?

E4: Que... pues yo entiendo que es como derrochada, que no se este utilizando
bien, deja de ser muy... yo no se, ya deja de prestar un servicio muy util porque no
esta siendo bien aprovechada.

Entrevistador: Hemos hablado de transformacion, transferencia y degradacion de
la E, tu crees que nosotros podriamos explicar el PCE sin tener en cuenta esos
tres conceptos?

E4: No, no...

Entrevistador: Por que crees?

E4: Porque se traslada, se transforma y se degrada, yo creo que al degradarse
pues no seria muy importante pero las otras si porque igual uno dice que se
transforma, yo digo que la E se transforma, bueno entonces si tiene que explicarse
con eso, porque igual se traslada, va cambiando de su estado, pues de su estado
no, sino de forma de utilizarse.

Entrevistador: Hay otros conceptos en el PCE, o que de algun modo tienen que
ver con él, uno de ellos es el calor, para ti que es el calor?

E4: Es un alto grado de temperatura.

Entrevistador: El calor es un alto grado de temperatura por que crees eso?

E4: Profe son los conocimientos que tengo, yo no se, pues si, el calor es muy alta
temperatura, no lo se explicar bien pero ...

Entrevistador: Ya que mencionas la temperatura, que crees que es la
temperatura entonces?

E4: No profe, no, es que no se explicar, la temperatura es...

Entrevistador: Como lo relacionas con el calor, como relacionas la temperatura
con el calor? Cuando tu hablabas del calor mencionabas la temperatura, como es
gue estableces esa relacion?

E4: Profe es que yo si entiendo pero no lo se decir.

Entrevistador: Y por ejemplo, tu tienes hermanitos?

E4: Si

Entrevistador: Si por ejemplo tu hermanito te dijera: “hermanita por que, que
quiere decir que en Medellin estemos a 19° C?” que quiere decir eso?

E4: Que... pues como que se esta, pues no hay mucho frio ni mucho calor, es que
yo si entiendo pero es que no lo se decir...

Entrevistador: Bueno si por ejemplo tu primito te dijera, perdon tu hermanito te
dijera: jhuy! Ese chocolate esta a 90° C, tu que entiendes?

E4: Que esta muy caliente, (...)

Entrevistador: Que crees que es el trabajo?

E4: El trabajo es algo que se realiza pues con fuerza, se realiza empleando E,
pues que uno tiene para poder realizar algo.

Entrevistador: Por que crees que el trabajo es eso?

E4: Pues ya me lo ensefiaron asi, y asi fue como lo entendi
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Entrevistador: Por que crees, o mejor hemos hablado de otros tres conceptos
calor, temperatura, trabajo, crees que estos conceptos son importantes al interior
del PCE?

E4: Pues, si

Entrevistador: Por que crees que son importantes?

E4: Porgue con ellos se podria ensefiar que hay diferentes formas en que se
manifiestan.

Entrevistador: Cuando hablas que son diferentes formas en que se manifiesta, te
estas refiriendo al calor, al trabajo, a la temperatura? De ese modo entonces, la
temperatura, el calor y el trabajo serian formas de E?

E4: Si

Entrevistador: Por que crees eso?

E4:. Porque, porque, para uno realizar un trabajo necesita de E, porque en un
trabajo uno se tiene que mover y para realizar algo uno se tiene que mover... y
temperatura, yo creo que influye mucho, pero profe no se.

Entrevistador: Con cuales fendbmenos o situaciones asi como de la cotidianidad
crees que se relaciona el PCE, o mas bien que fenbmeno podriamos explicar a
partir del PCE?

E4: No se

Entrevistador: Tu por ejemplo, si, dejemos asi... crees que conociendo la historia
del PCE podrias entender mejor este principio?

E4: Si, porque pues la verdad no tengo muchos conocimientos, pues si tengo idea
pero no tengo mucho conocimiento entonces seria una forma de entenderlo muy
facil.

ENTREVISTA CON E5

Entrevistador: E5 ¢como estas? Ya le perdiste el miedo al aparatito o no?

E5: Mas o menos

Entrevistador: jjejeje ¢ Tu como explicarias el principio de la conservacion de la
energia?

E5: Lo explicaria como... pues no tengo mucho a cerca del tema pero pero... lo
entenderia como la, pues como la la como la transformacion de la energia ya que
esta no se crea ni se destruye.

Entrevistador: eehh, jcomo... entiendes el proceso de transformacion? ;Para ti
que es la transformacion?

E5: La transformacion es darle diversos usos a la energia y pues si como irla
cambiando dependiendo a lo que necesitemos, potencial, cinética, elec electrica,
lo que sea, pues si, mas 0 menos.

Entrevistador: En el Principio de la conservacion de la energia también se
relaciona la transferencia ¢, Tu que crees que es la transferencia?
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E5: es pasar la energia pero sin afectarla sin que esta sufra ningun cambio vy...
pues pasarla de un cuerpo a otro o de una materia de lo que se necesite, pues sin
pues sin afectarla

Entrevistador: ¢Qué entiendes por degradacion de la energia?

E5: Por degradacién de la energia, umm digamos que, ehh conservacion, pues lo
puedo, como... familiarizar con conservacion de la energia ehh o algo asi
Entrevistador: ¢Qué entiendes por degradacion para ti.., cuando te dicen que
algo se estd degradando que es lo que tu entiendes?

E5: seria como disminuyendo o acabando, algo asi. Pues, no se, me da la
impresion.

Entrevistador: ¢Y eso seria coherente con la conservacion de la energia?

E5: No, no, entonces tendriamos que aplicar otro significado al término
degradacion, pues tendria que buscar bien eso qué es.

Entrevistador: Ooo tal vez dentro del Principio signifique otra cosa, cierto?

ES5: Por su puesto!

Entrevistador: Bueno... ;Tu crees que podriamos explicar el Principio de la
Conservacion de la energia sin tener en cuenta los procesos de transformacion,
transferencia y degradacion?

E5: No porque creo que, pues cada uno de estos te cumple una funcién en la
energia, la transforman, la llevan y, entonces, pues, seria demasiado necesario
utilizar estos conceptos

Entrevistador: ¢ Tu crees que la transferencia y la transformacion son lo mismo?
E5: No, transferencia es pasarla si que afecte ningun ca.., pues para mi, sin que
tenga ningun cambio, mientras que transformacion seria cambiarla para darle
otro uso. O algo asi.

Entrevistador: ¢Has escuchado hablar del calor?

E5: El calor... uumm si he escuchado hablar perooo pues noo... pues umm...
fisica fisica no tengo muy clara la idea.

Entrevistador: ¢ Tu que crees que es el calor, entonces?

E5: Para mi el calor es como alg.. pues como... una temperatura de un cuerpo del
ambiente pues que jalta! Produ...pues puede evaporar.. pues puede hacer
cualquier cosa.

Entrevistador: ¢Por qué crees que el calor es eso?

E5: No se, mee... pues no se me da la impresion de que es eso 0 muchas
expresiones cotidianas que tenemos gque tenemos tenemos, pues por ejemplo que
tenemos mucho calor y todo eso..., entonces por eso digo que puede ser una
temperatura alta, del ambiente o de un cuerpo

Entrevistador: ¢ Calor y temperatura serian, entonces lo mismo?

E5: No serian lo mismo pero si estan relacionados

Entrevistador: ¢Como?

E5: ehh, pues por ejemplo para mi calor seria una caracteristica de la
temperatura, pues la temperatura seria como el general, pues como alg, como el
tema general, y calor seria como el tema especifico o el subtema de... pues... de
eso. Calor, Pues, tengo mucho calor dependiendo de la temperatura del ambiente,
de la temperatura del cuerpo.

138



Entrevistador: ¢ Por qué crees eso?

E5: ¢ Por qué creo eso? Porgque no se, pues, Segun las cosas que he visto, que he
vivido, pues creo que es asi.

Entrevistador: ¢Qué crees que es la temperatura?

E5: ¢la temperatura? Ehh, es algo que mide como el calor, el frio o las, pues si, 0
ciertas cosas de un cuerpo. Mide como las su, ¢su qué? Digamoslo asi, pues su
estado, no se. Creo!

Entrevistador: ¢Por qué crees que la temperatura es eso?

E5: Porque... no se, pues se me relaciona mucho el termino con, con pues con
nuestras cosas cotidianas y todo eso, entonces creo que es eso.

Entrevistador: ¢ Qué crees que que es el trabajo?

E5: El trabajo es una fuerza que realizamos ehh pues gracias a la energia, pues
creo que es eso.

Entrevistador: ¢Gracias a la energia?

E5: Porque pasa... pues nosotros sin energia no podemos hacer nada, entonces
nosotros necesitamos la energia de... pues de nosotros, pues, nosotros para
realizar una fuerza o sea un trabajo, necesitamos energia, porque 0 Sin0 pues
como que no podemos hacer nada, no.. podemos realizar una fuerza ningun
trabajo, no cumpliriamos con nuestras necesidades basicas, entonces...
Entrevistador: ehh ¢tu crees que podria haber alguna relacién entre calor, trabajo
y temperatura?

E5: Umm, calor, trabajo y temperatura? Umm, la verdad umm debe tener alguna
relacion, pero no creo que sea muy, pues como muy necesaria, de pronto asi
COMO por muy encimita, por encimita, noo....

Entrevistador: ¢Crees que estos tres conceptos son importantes para construir
explicaciones desde el Principio Conservacion de la Energia?

E5: Si, porgue la energia practicamente creo que esta relacionada con todos, o
sea sin energia no podriamos hacer nada, no podriamos cumplir nada, entonces,
pues yo creo que la energia es la que de pronto nos da el calor, la que nos mide la
temperatura, la que nos permite hacer un trabajo, entonces todo estd como
relacionado con la temperatura.

Entrevistador: ¢ Por qué crees que ello son importantes?

E5: ¢Por qué creo que son importantes? Porque, pues no se, como todos estan
tan relacionados, entonces al estar todo.., cada uno cumple su funcion y al
relacionarse todos deben, pues deben tener una funcion mas importante, deben
tener, pues tener a su cargo el funcionamiento de algo mas grande, entonces, por
€s0 Ccreo que son importantes.

Entrevistador: Ehh ¢ Con cuales fendbmenos o situaciones podriamos relacionar el
principio de la conservacion de la energia?

E5: ¢Con cuédles fendmenos? De pronto..., con la transformacién de la energia, eh
pues asi por ejemplo la hidroeléctrica, pues el mismo ejemplo de siempre, la
hidroeléctrica, para la cinética puede pasar a potencial, asi...

Entrevistador: ¢en alguna, en alguna materia les hablaron de la conservaciéon de
la energia teniendo en cuenta lo de las hidroeléctricas o algo?
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E5: Umm, No. No nos hablaron asi especifico de la conservacion de la energia
pero si tocamos un poquito, pues por encimita, el tema de la energia, del trabajo,
de las transformaciones de energia.

Entrevistador: ¢Y les ponian ese ejemplo?

E5: Aja, si nos colocaban ese ejemplo.

Entrevistador: ¢Tu crees que conociendo la historia de la construccion de este
Principio podrias comprenderlo mejor?

E5: si (no quedo grabado, ya que fue gestual)

Entrevistador: ¢ Por qué crees eso?

E5: Si, Definitvamente, porque pues nece necesitamos tener conciencia, 0
algunos conocimientos de... de lo que estamos hablando para poder realizar
experimentos o tesis sobre esto, y pues si, y es necesario consultar mas sobre la
degra... degradacién, sobre los principios de energia y asi, como pues obtener
mejor resultado

Entrevistador: Listo E5 muchas Gracias

E5: Gracias Entrevistador.. jjejjeje

ENTREVISTA CON EG6

Entrevistador: Como explicarias el PCE?

E6: Para mi seria, que no se crea, segun, lo que yo he visto la E no se crea sino
que transforma, es decir que, por ejemplo todo lo que hacemos, todos los
movimientos que hacemos es energia, si, entonces, por ejemplo, si una pelota,
supongamos con esta mano, con esta mano al chocarse, pues osea va a una
velocidad muy répida, al chocarse se transforma la E, pues asi lo entiendo yo,
pues mas 0 menos...

Entrevistador: Tu hablas de la transformacion de la E, que es una transformacion
E6, tu como entiendes la transformacién?

E6: Como la entiendo, pues, osea, es ese movimiento, por esa fuerza que al
chocarse por ejemplo varios objetos, se provoca como... la E.

Entrevistador: Cuado a ti te dicen que algo se transforma, tu que entiendes?

E6: Hummm... que algo se transforma, que se transforma (jajajaja...)
Entrevistador: Cuando a ti te dicen que una compafiera de un momento a otro se
transformo que es lo que entiendes? Que seria o que le paso a esa compafera
tuya?

E6: Se, osea se... tuvo otro cambio por decirlo asi.

Entrevistador: Si relacionamos eso con el PCE o mas bien con la E, que seria
una transformacion de la E?

E6: Si por ejemplo un objeto va con una velocidad...

Entrevistador: Ahora que habladbamos de la transformacién de la compafiera (que
cambia), que tal si no hablamos de la transformacioén de la compafiera, sino que
hablamos de la transformacién de a E, que sera lo que ocurre cuando la E se
transforma?

140



E6: Bueno, sufre un cambio, por que? Porgue en un principio, osea todo lo que
hacemos va a ser E pero de una manera inconciente, osea vos estas asi, te estas
moviendo estas provocando E, todo lo que hacemos es E, pero al hacerlo de una
forma rpida para mi con no se con velocidad yo no se, al hacerlo de una forma
rapida, se esta transformando porque esta, osea chocar una cosa con otra va a
ser una manera diferente, osea yo me quiero explicar porque, por ejemplo, vos
agui como estas 0 yo como estoy, estamos provocando energia, pero si digo que
se transforma por lo que...se transforma cuando una cosa choca con otra, lo
hacemos como un choque rapido.

Entrevistador: Cuando hablamos del PCE también involucramos otro concepto
que es la transferencia, la transferencia has escuchado alguna vez esa palabra?
No has escuchado la transferencia? Has escuchado mencionar que hacen una
transferencia bancaria por ejemplo?

E6: Si, pero no tengo como muy claro eso...

Entrevistador: Cuando a ti te dicen que van a hacer una transferencia bancaria a
ti que se te viene a la cabeza, que crees que van a hacer?

E6: una transferencia bancaria es, van a pasar dinero, plata.

Entrevistador: Si nosotros relacionamos eso con la E, que seria un transferencia
de E?

E6: Pasar E...

Entrevistador: Alguna vez has escuchado la palabra degradacién?

E6: Si.

Entrevistador: Que entiendes por degradacion, cuando te dicen que algo se
degrada que es lo que entiendes?

E6: Yo no se, es que yo se que significa pero no se decirle el concepto como es.
Entrevistador: Cuando te digo que algo se esta degradando, que crees que le
esta ocurriendo a ese algo? Decias que se esta deformando?

E6: Si, se esta deformando se esta por decirlo asi, se esta como acabando.
Entrevistador: Si nosotros relacionamos eso con la E, es decir si hablamos de
degradacion de la E, que sera lo que le esta ocurriendo a la E que se esta
degradando?

E6: Llega un momento en que ya se acaba la E, yo no se, como algo parecido...
Entrevistador: Eso si seria coherente con que la E no se puede crear ni destruir?
A no, no... pensandolo bien, si tenes razon la E no se destruye.

Entrevistador: Entonces como deberiamos entender la degradacion de la E,
teniendo en cuenta el PCE?

E6: Que se disminuye o algo asi...

Entrevistador: Se disminuye?

E6: Pues a mi me da... pues como diciendo yo, de una manera, como en un
momento la E aumenta demasiado y cuando empieza como, como a ... osea
dependiendo de la actividad que usted haga, por ejemplo si usted esta corriendo la
E aumenta, si, peor si empieza a, como a ir parando ya como que la E de uno ya
va disminuyendo.
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Entrevistador: Explicame eso...? Porque hemos planteado que la E no puede ser
creado ni destruida, cuando tu dices que aumenta la E o que disminuye,
explicame eso?

E6: Por eso, es dependiendo de la actividad que uno haga, osea es que no se,
osea yo lo entiendo asi, que por ejemplo, a partir de la actividad que uno haga, por
ejemplo si yo voy corriendo, mi E, mi fuerza va a ser mayor, estoy haciendo por
decir asi como un mayor rendimiento, yo quiero dar pues como lo mejor, entonces
esa fuerza que yo provoco para correr como mas rapido, provoca como mucha
mas E, pero si yo voy caminando y ya vos parando porgue ya voy cansada
entonces ya la E, ya como que va bajando, pues, osea, osea, la E sigue ahi pero
es, es, pues si me entiende

Entrevistador: Mira, hemos hablado de transformacion, transferencia, también
hemos hablado de la degradacion, tu crees que el PCE lo podriamos explicar si
tener en cuenta esos tres conceptos?

E6: Pues no solo con esos tres conceptos se puede explicar, pues, fijate que yo
expliqgue eso, como no a partir de lo que me preguntaste, sino que con mis
conceptos.

Entrevistador: Osea que podriamos decir que no son necesarios para construir
explicaciones?

E6: Puede ser.

Entrevistador: Por que crees eso?

E6: Por que? Porque es a partir de mi concepto, sigo siendo yo y no tuve
necesidad de ir a buscar o rebuscar esos temas ya vistos, pues es lo que yo
entendia.

Entrevistador: Cuando te hablan de calor que es lo que entiendes, para ti que es
el calor?

E6: Aumento de temperatura.

Entrevistador: Aumento de temperatura? Explicame ¢ qué crees que es eso?

E6: Si, aumento de la temperatura.

Entrevistador: En los cuestionarios anteriores, leyéndolos veiamos que para ti el
calor podria ser una onda, una vibracién o un movimiento, que es lo que entiendes
cuando hablas de que el calor es una onda, vibracion o movimiento?

E6: Porque un movimiento? Una onda... osea yo lei y me parecio, osea yo en ese
dia como bien conteste pero era como mi criterio entonces a mi me parecié que
era asi pero no se.

Entrevistador: Tu que crees que es la temperatura ahora decias que el calor en
una aumento de temperatura cierto, que es la temperatura para ti?

E6: Es un cambio que se da, no se, un cambio, como se dice, una cambio de,
osea es el, haber espere yo busco la palabra, la temperatura es como el clima que
estamos viviendo, por ejemplo en este momento frio, la temperatura esta a tantos
grados, no se.

Entrevistador: Por ejemplo cuando nos dicen en las noticias que en Bogoté estan
a 4 ° C, mientras que en Medellin estamos a 20°, que es lo que tu entiendes ahi,
gue es lo que te estan diciendo?
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E6: Que en Bogota hace mucho frio y aqui esta estable, pues ni mucho frio ni
mucho calor.

Entrevistador: Que crees que es el trabajo?

E6: El trabajo es todo lo que hacemos, es, yo me acuerdo que en quimica vimos
que el trabajo es toda la actividad toso lo que realizamos y ahi se trabajo yo
ahorita dije que yo no tuve necesidad con lo de la E, que yo no tuve necesidad de
recurrir a otros conceptos para saber que era la E sino que con mi propio concepto
y ahora me doy cuenta de que cuando usted me pregunta del trabajo que todo lo
gue hacemos es trabajo y a partir de ese trabajo osea provocamos la energia osea
gue me doy cuenta que si tengo que utilizar, pues si me hago entender, osea
que...

Entrevistador: Por que crees que el trabajo es eso?

E6: Porque yo lo investigue y por las tareas que hemos hecho en quimica, las
explicacion es de los profesores.

Entrevistador: Cual crees que es la relacion entre el calor, trabajo y temperatura?
O esos conceptos estarian cada uno por su lado?

E6: Bueno, las relaciones son muchas si vos estas realizando un trabajo el primer
movimiento que vos haces estas provocando E y calor al mismo tiempo, por la
actividad.

Entrevistador: Hemos hablado de calor, trabajo, temperatura, tu como ves esos
conceptos en el PCE, seran importantes o no?

E6: Si.

Entrevistador: Por que crees que son importantes?

E6: Porque pues a partir de eso se puede explicar como de una manera muy, no
muy precisa pero un poquito precisa por decirlo asi, la transformacion de la E,
pues como le dije ahora con los ejemplos.

Entrevistador: Tu crees que algunos fendmenos de la naturaleza los podriamos
explicar desde el PCE?

E6: No se, tal ves pero no estoy segura.

Entrevistador: No estas segura, tu ahora mencionabas que todo lo que hacemos
es E, que todo tiene que ver pues como con E, que fendmenos fisicos en la
naturaleza estan relacionados con la E?

EG6: Los... remolinos.

Entrevistador: Por que crees que la E tiene que ver con eso? cuéntame

E6: Por la fuerza que provoca eso al pasar por alguna parte.

Entrevistador: Constantemente tu has relacionado al E con la fuerza por que
crees que la E esta relacionada con la fuerza?

E6: Porque si, si yo te digo todo es E, vos en el momento que haces E tenes en
una fuerza, por ejemplo ahi, estas sosteniendo eso, estas provocando E y tenes
una fuerza que es sostener lo que estas sosteniendo ahi.

Entrevistador: Yo podria hacer E?

E6: Si.

Entrevistador: Y eso que tan coherente es con el PCE?

E6: Que tan coherente? Muy coherente a mi me parece muy coherente.
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Entrevistador: Si el PCE establece que la E no puede ser creada ni destruida,
como podria hacer yo E, como podria hacer yo E, si la E no puede ser creada ni
destruida? O a que te refieres cuando hablas de hacer E?

E6: Pues yo no mas dije que la E, uno la hace pero de una manera inconsciente,
yo no se todo es E.

Entrevistador: Bueno, si tu conocieras la historia del PCE, es decir, como se
construyo este principio como la ciencia llego a construir ese principio tu crees que
podrias comprender mejor esa teoria?

E6: Yo creo que si.

Entrevistador: Por que crees eso?

E6: Porgue me apoyo en diferentes teorias que aportaron diferentes cientificos de
lo que creian y me puedo apoyar de ahi.
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ANEXO N° 4

INSTRUMENTO N° 4: EL TRABAJO, EL CALOR Y LA TEMPERATURA:
CONCEI?TOS EXPLICATIVOS DEL PRINCIPIO DE LA CONSERVACION DE LA
ENERGIA (Por: Jessica Moureen Pérez Robles y Juan David Galeano Marin).

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Se sugiere que las preguntas que aparecen a continuacion, las leas antes de
comenzar la lectura para que se facilite la comprension de la misma.

¢ Qué establece el principio de la conservacion de la energia?
¢, Qué es la transferencia de energia?

¢Qué es la transformacién de la energia?

¢, Qué es el trabajo?

¢ Qué es el calor?

¢, Qué es la temperatura?

¢, Qué es energia cinética?

¢, Qué es energia cinética promedio?

¢ Qué es energia potencial?

CoNoOoO~wWNE

El Principio de la Conservacion de la Energia establece que la energia de un
sistema —como el universo, por ejemplo- no puede ser creada ni destruida. Esta,
sélo puede ser transformada de una forma de energia a otra o transferida de un
cuerpo a otro. Segun esto, al tratar de comprender el concepto energia debemos
pensar en su indestructibilidad y en su no génesis (no creacion), es decir en una
conservacion. Pero ademas, implica pensar en otros dos conceptos que la
explican: la transferibilidad (que hace referencia a la transferencia) y la
transformabilidad (a la transformacion).

La indestructibilidad y la “no génesis” son conceptos mediante los cuales se
pretende dar cuenta de la conservaciéon de la energia y que complementan aquella
creencia en la existencia de algo en la naturaleza que se conserva. Esta idea de la
conservacion de la energia se apoya o requiere que se construyan dos conceptos
mas, con el fin de dar validez a las explicaciones de los fenomenos. Estos son la
transformabilidad y la transferibilidad. A su vez, tanto la transferibilidad
(transferencia) como la transformabilidad (transformacion) se apoyan en
conceptos como el calor y el trabajo, respectivamente.

La transformabilidad alude a la posibilidad que la energia que se encuentra en un
sistema, pueda pasar a ser otra forma de energia, sin que se presente una
variacion en la sumatoria de la energia interna (en todas sus formas) del sistema.
Con el fin de justificar la transformacion de una forma de energia en otra, se
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establece que esto se da mediante un proceso que se ha denominado “trabajo”. El
concepto trabajo (W) es un proceso mediante el cual la energia se transforma. Un
ejemplo de ello es cuando un cuerpo de masa m que se encuentra en reposo a
una altura relativa comienza a caer y se dice que la energia potencial (Ep) relativa
a esa altura disminuye en tanto se transforma en energia cinética (K): la energia
potencial es directamente proporcional a la altura relativa a la que se encuentra el
objeto mientras que la energia cinética es directamente proporcional a la velocidad
adquirida por el mismo. El trabajo esta dado por el cambio en la energia potencial
en relacién al cambio de la energia cinética. En este sentido, no seria coherente o
adecuado comprender al trabajo como una forma de energia, ya que si se
compara el trabajo relacionado con el cambio de la energia potencial con el
relacionado con el cambio de la energia cinética, se tiene que ambos son de igual
magnitud pero opuestos entre si.

t 7]

Segun lo anterior, se afirma que en la situacion ilustrada se cumple lo siguiente:
7. Epl > Epz

8. Ki< K>

9. Ap =Epz-Ep1 =W,

10. AK = K2 - K]_: WK

11. Ap=-AK

12. W, =-Wk, Entonces: Wx + W, =0

Por otra parte, la transferibilidad se refiere a la posibilidad que una forma de
energia que se encuentra en un sistema pueda pasar a otro o, también, pueda
pasar de un cuerpo a otro, aun dentro del mismo sistema. Al proceso mediante el
cual se da esta posibilidad se le denomina calor (Q). El calor es un proceso
energético mediante el cual la energia se transfiere de un cuerpo a otro. Una
situacion en la cual se manifiesta este proceso, es cuando se tienen dos masas
iguales (my = my) de la misma sustancia pero cuyas particulas internas poseen
una energia cinética relativa promedio (Kap1 > Kyp1) diferente, respectivamente.
Cuando estas masas permanecen aisladas entre si y del medio, no ocurre ningun
proceso energético entre ellas y por lo tanto sus condiciones no varian. Sin
embargo, cuando las dos masas entran en contacto entre si, se dice que son un
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solo sistema vy, por tanto, la energia cinética de cada una de las particulas internas
del nuevo sistema se suma y se promedia. Por ello se dice que la masa (m,) que
antes sus particulas internas tenian una mayor energia cinética, se la transfiere a
la masa (mp) hasta alcanzar un punto en el cual la energia cinética promedio de
las particulas internas son iguales en ambos casos (Kap2 = Kpp2). A este proceso
se le conoce como calor y, ya que la energia transferida desde (m,) a (my) es la
misma que la recibida por (m,) gracias a (my), entonces se dice que (Q,) es igual a
(Qb) en magnitud pero opuestos entre si.

(Kapﬂ . Kbpﬂ “‘{alﬂ = l'<b|:~2:|
YT Y
N S N
—_—
Mg M Ma My
S~ AN

Segun lo anterior, se afirma que en la situacién ilustrada se cumple lo siguiente:

11. Kbpz > Kbpl

12. Kap1> Kap2

13, AKpp = Kpp2 - Kppr = Qp

14,  AKyp = Kapo— Kapr = Qa

15,  AKgyp = -AKpp

16. Qa=-Qp, Entonces: Q;+Qp =0

En la situacién anterior se hizo referencia a la energia cinética relativa promedio
de las particulas internas de un cuerpo. La temperatura, se dice que es la medida
de la energia cinética relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo.
Pero no es la energia en si, sélo es una medida de ella. Esta medida depende de
la masa (cantidad de particulas), cantidad de energia cinética de las particulas
internas del cuerpo y sustancia de la cual es el cuerpo (naturaleza sustancial). Por
eso, se podra afirmar que existen cuerpos de la misma sustancia, de diferente
masa y a la misma temperatura. Las particulas internas del cuerpo que posee
mayor masa podran transferir una mayor cantidad de energia cinética a las
particulas internas de otro que se encuentre a menor temperatura. O sea, un
cuerpo cuyas particulas poseen una energia cinética relativa promedio menor.

Asimismo, por ejemplo, tomemos una cuchara a temperatura ambiente y un pocillo
con café que posee una temperatura 85°C. Las particulas internas de la tasa con
café tienen una energia cinética promedio mayor que las particulas de la cuchara,
mientras permanezcan aislados entre si y del medio, no ocurre ningdn proceso
energético entre ellos y por lo tanto sus condiciones no varian. Sin embargo,
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cuando introducimos la cuchara dentro del pocillo, se dice que son un solo sistema
y, por tanto, la energia cinética de cada una de las particulas internas del nuevo
sistema se suma y se promedia. Por ello se dice que la tasa con café, que antes
tenia una mayor energia cinética promedio, se la transfiere a la cuchara hasta
alcanzar un punto en el cual la energia cinética promedio de las particulas internas
es igual en ambos casos.

Se podra notar que se ha hecho énfasis en que la temperatura es la medida de la
energia cinética relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo.
Especificamente a las palabras en negrita. Esto es porque, se podria pensar que
un objeto que cae y cuya energia cinética aumenta, incrementaria su temperatura.
No obstante, esto no ocurre, ya que la temperatura se refiere al ambito
microscopico y, por tanto, se dice que la energia cinética relativa de las particulas
internas de un cuerpo que cae no varia, puesto que las velocidades relativas de
las particulas internas no varian con respecto a las demas, pues todas caen.
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ANEXO N°5

REALIZACION DE MAPA CONCEPTUAL (INSTRUMENTO N° 6)

El
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ANEXO N° 6

TRANSCRIPCION ENTREVISTA N° 2 (INSTRUMENTO N° 7)

ENTREVISTA CON (E,)

Entrevistador: Hola Alejandra ¢ como estas?

E1: Bien profe ¢y usted?

Entrevistador: Muy bien, gracias... Alejandra ¢ hoy como entiendes el Principio de
la Conservacion de la Energia?

E1: Bueno, que la energia que se establece en un sistema que no puede ser
creada ni destruida, y que entonces solo puede ser conservada y que eso se da
por dos procesos que son la transferibilidad y la transformabilidad y estos a su
vez, son el trabajo y como es... el calor.

Entrevistador: ¢ TU que entiendes por transformacion de la energia?

E:: La transformacion... eso es como el paso de una forma de energia a otra y se
da mediante el proceso del calor.

Entrevistador: La transformacion...

E1:Del trabajo.

Entrevistador: ¢Del trabajo? ¢ TU que entiendes por transferencia de energia?

E:: La transferencia de energia es el paso de una energia a otra o de un cuerpo a
otro, puede ser entre un mismo sistema o entre varios y se da por el, por el calor,
pues por el proceso del calor.

Entrevistador: ¢ Tu que entiendes por calor, para ti que es calor?

E1: El calor es el proceso mediante se... se, pues se transforma la energia y se da
todo este proceso.

Entrevistador: ¢Y que entiendes por trabajo?

E1: El trabajo es el proceso por el cual se da la transferibilidad

Entrevistador: ¢ La transferibilidad?

E1: No, la transformabilidad profe

Entrevistador: ¢ Tu cdmo entiendes el concepto de temperatura?

Ei: ¢La temperatura?... pues no me acuerdo profe, pero yo se que es como la
energia de las particulas internas de un cuerpo... no sé

Entrevistador: ¢ Temperatura es la energia?

E:: La energia de las particulas de un cuerpo o algo asi, no me acuerdo muy bien.
Entrevistador: ¢ Temperatura sera lo mismo que energia?

Ei: No

Entrevistador: ¢No?

156



Ei: No

Entrevistador: ¢Tu que crees que cual es la relacion que hay entre trabajo y
transformacién de la energia?

E1: ¢ Trabajo y transformacion de la energia? el trabajo es el proceso por el que...
pues por el que se me da la transferencia y la transformabilidad yo no se
Entrevistador: ¢Y cual que crees que es la relacibn que hay entre calor y
transferibilidad?

E:: La misma, son los procesos por los que se da eso...

Entrevistador: Muchas gracias Alejandra.

ENTREVISTA CON (Ey)

Entrevistador: Hola Daniela ¢como estas?

E>: Muy bien ¢y tu?

Entrevistador: Tu como entiendes el Principio de la Conservacion de la Energia?
E,: Pues que la energia no se, no se crea ni se destruye, sino que se transforma y
gue se da mediante dos procesos que son la transformabilidad y la transferibilidad.
Entrevistador: ¢ Tu cédmo entiendes la transformacion de la energia?

E,: La energia cambia de una forma a otra

Entrevistador: ¢Y como entiendes la transferencia?

E.: Que es la, pues que la energia pasa de un sistema o de un cuerpo a otro
Entrevistador: ¢Qué crees que es el trabajo?

E,: El trabajo es como el proceso por el que se da como la transferibilidad
Entrevistador: ¢Y tu qué crees que es calor?

E>: Es lo mismo pero con la transformabilidad

Entrevistador: ¢ Tu que entiendes por temperatura?

E,: Es como la medida de la energia de las particulas internas de un cuerpo
Entrevistador: ¢y td cémo entiendes la relacibn que hay entre calor y
transferibilidad de la energia?

E.: que es el proceso por el se da

Entrevistador: pero tu ahora me decias que era el trabajo

E,: Ahhh... entonces ay, no se profe

Entrevistador: ¢Cual es la relacion que hay entre trabajo y transformacion de la
energia?

E2: No se profe, yo creo que ahorita dije al contrario las cosas, eso es como la
manera, pues como los procesos de transformacion y... profe no me corche...
Entrevistador: Daniela, muchas gracias.
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ENTREVISTA CON (Es)

Entrevistador: Hola Ana Maria, ¢como estas?

Es: Bien y usted?

Entrevistador: Muy bien, gracias... Ana Maria hoy ¢como entiendes el Principio
de la Conservacion Energia?

Es: Bueno, que el Principio de la Conservacion de la Energia es que la Energia no
se transforma, no...no se destruye y si, si se transforma, que tiene una, una...que
que tiene dos bases, que la transformacion y la transferencia, que la
transformacién es que, que pasa de una energia a otra y la transferencia es que
pasa de un cuerpo a otro, que la transformacion va con el trabajo y la transferencia
va, va con el calor, que que...

Entrevistador: Tranquila Ana

Es: Ayademe profe usted me pregunta y yo le respondo

Entrevistador: Bueno Ana Maria, ¢td cdmo entiendes el calor, para ti qué es el
calor?

Es: El calor es una de las bases de la temperatura

Entrevistador: ¢una de las bases de la temperatura?

Es: Es base de la temperatura

Entrevistador: ¢ TU como entiendes la temperatura, dime?

Es: Eh, ehh... Estoy mal

Entrevistador: ¢ Como?

Es: Estoy mal... ehhh bueno, la temperatura...

Entrevistador: ¢ TuU como entiendes el trabajo, para ti que es el trabajo?

Es: El trabajo es... parece que va con la energia cinética si no estoy mal...
mientras baja, baja algun objeto o algo asi.

Entrevistador: ¢ Tu como entiendes la transformacion?

Es: Transformacion es como que, que la energia se transforma

Entrevistador: Cuando a ti te dicen que la energia se transforma, ¢ qué es lo que
entiendes?

Es: Que la energia poco a poco, que se va desarrollando y se va transformando
0sea que no se destruye, que ni llega un punto en que ya para, sino que sigue
Entrevistador: ¢Cual es la relacion que podemos establecer entre trabajo y
transformacién de la energia?

Es: En que la transformacion de la energia se da por medio del trabajo, pues no
se, por ejemplo un trabajo fuerte es una energia fuerte o0 mas energia
Entrevistador: ¢Qué entiendes por transferencia de la energia?

Es: Es como pasar esa energia de un cuerpo a otro.

Entrevistador: ¢Qué es lo que entiendes por calor?

Es: No, no me acuerdo

Entrevistador: ¢ Como relacionas el calor con la transferencia de la energia?

Es: Pues no se, pues por ejemplo que calor llama calor y por ejemplo para pasar
de un cuerpo a otro, ay no se...

Entrevistador: ¢De qué te estas acordando, cuéntame?
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Es: De lo que mide la temperatura, que es la masa del cuerpo, algo asi, no me
acuerdo, eso esta en la ultima hoja del documento

Entrevistador: ¢Cual es la relacibn que estableces entre calor, trabajo y
temperatura?

Es: Que va con la conservacion de la energia, con su indestructi... bueno si, con
gue no se destruye

Entrevistador: Bueno ya terminamos Ana, muchas gracias.

ENTREVISTA CON (Es)

Entrevistador: ¢Ta cémo entiendes el Principio de la Conservacion de la
Energia?

E4: Como de que la materia, ehh dizque la materia, que la energia puede seguir
siendo utilizada, se sigue transformando para seguir siendo utilizada
Entrevistador: Natalia ¢tl como entiendes la transformacion de la energia, para ti
gue es la transformacion de la energia?

E4: Que cambia, que varia, que sigue, que se utiliza para otra cosa, pues para otra
cosa pues como que se transforma... profe es que yo no se decir bien, pero si lo
entiendo

Entrevistador: ¢ Tu qué crees que es la transferencia de energia?

E4: Que se traslada, la energia se traslada para, para que, que la energia se
traslada para formar...

Entrevistador: ¢ Tu cémo entiendes el calor, para ti que es el calor?

E4: ¢ El calor? Es como... ay profe yo no se...

Entrevistador: Tranquila, no te pongas nerviosa, tu debes saber algo, ¢tl qué
piensas que qué es el calor? solamente dime que es lo que tu piensas que es el
calor

E4: Es un alto grado de temperatura pero no me pregunte que es temperatura.
Entrevistador: ¢Tu dices que es un alto grado de temperatura?, explicame eso
Natalia

E4: No se profe... mucho calor...

Entrevistador: Mucho calor... bueno Natalia ¢y tu qué entiendes, cdmo entiendes
el trabajo?

E4: Como la fuerza, no fuerza sino como, como algo que se realiza, si con fuerza,
como una actividad que se realiza, con, con energia que uno tiene que tener
energia para poder desarrollar un trabajo.

Entrevistador: ¢ Ta cdmo entiendes la temperatura?

E4: Ay no, yo no se, ay no, no

Entrevistador: Tranquila no te preocupes, solamente dime ¢td como la
entiendes? tranquila

E4: Temperatura es como el nivel de... ay yo no se

Entrevistador: ¢Cual es la relacion que tu estableces entre calor y temperatura,
haber dime, tu como ves, que relacionas estos conceptos?

E4: Yo no se, como que la temperatura es la que mide... ay no profe no
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Entrevistador: ¢Tu como entiendes la relacibn que se puede establecer entre
trabajo y transformacién de la energia?

E4: Que el trabajo, haber que la energia pasa a ser, pues energia pero es utilizada
para realizar un trabajo porque se requiere de diferente tipo

Entrevistador: ¢Y cual seria la relacién que hay entre calor y transferencia?

E4: ¢ Calor y transferencia?...

Entrevistador: ¢ TU como entiendes la transferencia, como se da la transferencia
de la energia?

E4: La transferencia la entiendo como que se transforma también y como que
realiza un proceso.

Entrevistador: Muchas gracias Natalia ya terminamos...

ENTREVISTA CON (Es)

Entrevistador: Hola Valeria, ¢ Como estas?

Es: Hola Juan, bien y tu?

Entrevistador: Bien, dime Valeria ahora ¢cdémo entiendes el Principio de la
Conservacion de la Energia?

Es: Ahora lo entiendo como que, la energia, pues no se crea, no tiene un génesis,
pero que tampoco se destruye sino que simplemente se transforma y se transfiere,
pues para eso se necesita de otros conceptos como calor, temperatura, energia.
Entrevistador: ¢ Tu qué entiendes por transformacion de la energia?

Es: La transformacion de la energia es el proceso por el cual la energia se
transforma de un cuerpo, pues... en un cuerpo la energia pasa, pasa de por
ejemplo potencial a cinética y asi sucesivamente.

Entrevistador: ¢Qué entiendes por transferencia de la energia?

Es: Transferencia es cuando por ejemplo la misma energia que pasa de un cuerpo
a otro sin tener alteraciones ni cambios de energia, pues si, la energia no cambia
sino que se transfiere de un cuerpo a otro.

Entrevistador: ¢ TU qué crees que como se da la transformacion?

Es: Yo creo que la transformacion se da, no se por, por cambios en el ambiente,
por la situacion de, si por la situacion que se presente, pues mas o menos.
Entrevistador: ¢ T cdmo entiendes el concepto trabajo?

Es: Trabajo es el proceso por el cual la energia se transforma, pues si eso mas o
menos es lo que ya entendi.

Entrevistador: ¢Y qué es el calor? ¢ Como entiendes el calor ahora?

Es: El calor es el proceso por, pues es un proceso que ayuda a que la energia se
transfiera de un cuerpo a otro, pues por ejemplo con el ejemplo de la tasa de
chocolate y la cucharita.

Entrevistador: ¢ TU qué entiendes por temperatura?

Es: Temperatura es por lo cual se mide, pues es como una medida del calor, era
MAas 0 menos asi, eso no lo entendi bien Juan, pero era asi como una medida o
algo asi.
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Entrevistador: ¢ Tu qué entiendes, 6sea como entiendes la relacion que se puede
establecer entre el trabajo y la transformacion de la energia?

Es: Pues debe tener como que el trabajo se asemeja un, pues ayuda a transformar
la energia, porque al realizar un trabajo realizas una fuerza, entonces una fuerza
necesita energia y de pronto, pues realizar la energia también de pronto la
transfie... pues la transforma, la cambia, pues si cambia dependiendo de la
situacion o la necesidad que tenga.

Entrevistador: ¢Tu crees que hay alguna diferencia entre transferencia y
transformacion?

Es: Si, pues para mi hay mucha, porque transformacion es cambiar algo alterar su,
su, si su condicion, mientras que la transferibilidad es, pues se pasa la energia
pero no tiene ningun cambio, 6sea pasa de un cuerpo a otro pero no se altera su
forma.

Entrevistador: ¢Tu como entiendes la relacidbn que se puede establecer entre
calor y transferencia?

Es: Calor y transferencia? Esa no la entendi muy bien Juan...

Entrevistador: Gracias Valeria.

ENTREVISTA CON (Ee)

Entrevistador: ¢Como estas Heidy?

Ee: Bien profe, gracias.

Entrevistador: Heidy tu ¢como entiendes el Principio de la Conservacion de la
Energia en este momento?

Ees: Que la energia, no, lo que la otra vez le explique, que no se crea ni se
transforma, ve, que no se crea ni se destruye, solo que se transforma.
Entrevistador: Para ti ¢ qué quiere decir que la energia se transforma? ¢Qué es la
transformacion de la energia?

Ee: Que la energia se transforma cuando pasa, 6sea que esta en una energia y
pasa a otra forma de energia, ahi es cuando se transforma.

Entrevistador: ¢ Tu qué entiendes por transferencia de la energia?

Ee: Que, transferencia de energia en cuando un cuerpo posee una energia, una
cierta cantidad de energia y se pasa a otro cuerpo, esa energia pasa a otro cuerpo
Entrevistador: ¢ Como se da transferencia?

Ee: La transferencia se da mediante un proceso, como es, es que Yo las confundo,
es el calor, es que no me acuerdo, es que yo me enredo con transferencia y, y
transformacioén, no, no, pues me enredo en los procesos, entonces no le se decir.
Entrevistador: ¢ Tu como entiendes el trabajo, para ti que es el trabajo?

Ee: El trabajo, toda la actividad que hacemos, yo siempre he entendido eso,
entonces no se, como el cambio de otra forma...

Entrevistador: ¢ Tu cdmo entiendes el calor, que es calor para ti?

Ee: Calor, no, no te se decir y tampoco temperatura, ahora me lo pregunta...
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Entrevistador: ¢Por qué crees que no sabes decir que es el calor, tu que piensas
que es el calor? ¢Cuando dices que calor el que esta haciendo, que es lo que
quieres decir?

Ee: Pues, sube la temperatura, la temperatura del ambiente en el que uno esta,
entonces pues uno reacciona asi, que que calor, pero asi darle un concepto como
preciso de que es calor o temperatura no lo se

Entrevistador: ¢Por qué crees que no sabes que es la temperatura?

Es: No se, es que no lo tengo como claro, no se viene como nada a la mente
Entrevistador: ¢Tu qué crees que cual es la relacion que hay entre trabajo y
transformacion de la energia?

Ee: Mientras, ¢transformacién?, que mientras uno realiza alguna actividad,
entonces a medida que usted al principio realiza un tipo de energia, si usted
aumenta la actividad que usted esta haciendo le puede pasar otro tipo de energia,
pues...

Entrevistador: ¢Ta como relacionas o que crees que que relacion existe entre
calor y transferencia de la energia?

Ee: Calor y transferencia de energia... no se, esa si no se

Entrevistador: No sabes. Muy bien Heidy Laura, muchas gracias, que estés
bien...
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ANEXO N°7

INSTRUMENTO N° 8 EXPERIMENTO DE JOULE

EXPERIMENTO DE JAMES PRESCOTT JOULE:
“EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR”

PROCEDIMIENTO

1. Abra una ventana de Internet Explorer (0 el navegador de Internet
disponible) y visite la direccion: www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

2. Alli le aparecera la siguiente ventana. Sobre ella, haga clic en el link “Fisica
estadistica y Termodinamica”

= Fisica con ordenador - Windows Internet Explorer - [Working Offline]

=

@ = A4 ‘@ vy sc. ehu.esfshweb/fisica/def ault. htm V| e
" Fle Edt Wiew Favorkes Tooks Help . SYSTRAN [Spanish v = [Englsh v G Trandate @ @ Lookup | [E=] Options
w o [ (& Fisica con ordenadar l l

Unidades y Medidas

Cinematica

Dinamica Fisica con ordenador
Dinamica celeste
Curso Interactivo de Fisica en Internet

Solido rigido
Oscilaciones
Movimiento ondulatorio
BEEEE
Eluidos

Fendmenos de transporte

™ Fisica estadistica >
y Termodinamica

Electromagnetismo

Angel Franco Garcia

Mecanica Cuantica

Indice de paginas web

3. En la ventana que aparece a continuacion haga clic en el link “Calor vy
Temperatura”.
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(= Fisica Estadistica y Termodinamica - Windows Internet Explorer - [Working Offline]

@T@rv |§C:\Documents and Settingst JUAN DAYID, D27NHQE1. 0024 Desktop\FISICA fisica|estadisticalestadistica.htm "| RS |Live Search
Fle Edt Wew Favortes Took Help i SYSTRAN ‘SDamsh V| - |Enghsh V‘@Tlanslate {‘g| Enter Test ¥ | 18 Lookup |§]Dptlons (2]
ﬂ’ ﬁ'ﬁ IgFismaEstad\'stlcayTermod\ném\ca l I ﬁ - B @ i @'Pd

Fisica Estadistica y Termodinimica

Calor y temperatura

Termodinamica

Bibliografia

4. Luego, haga clic en el link “Equivalente Mecanico del Calor”

ndows Internet Explorer, - [Working Offline]

6@.’ - | @ C:\Documents and Settings),JUAN DAYID.DZNHGEL . 002\DeskkophFISICAlfisicalest adisticalotrosicalorimetrolcalorimetro. htm i | *3
Fle Edt WView Favortes Tooks Help SYSTRAN | Sparish v | = [Engish v | S Translate @ || Enter Text v | 1@ Lookup | =] Oplions
i} ’1'% [ @ Determinacion del calor especifico de un sdlido l l :

Determinacion del calor especifico de un solido

“ m A ‘I‘ i Fisica Estad

Calor y temperatura Concepto de temperatura

P Calor especifico Concepto de calor
de un sdlido

- — undamentos fisicos
Equivalente mecanico
del calor .
Actividades

Calor latente

Cero absoluto de

o Concepto de temperatura
Ley del enfriamienta
de Newton
100
Medida de |a presidn a0
atmosférica ?g La temperatura es la sensacion fisica que nos produce un cuerpo cuando entramos en contacto con €l
60
wﬂ 50 Observamos cambios en los cuerpos cuando cambian su temperatura, por ejemplo, la dilatacién que experimenta un cue
globo 40

Esta propiedad se usa para medir la temperatura de un sistema. Pensemos en los termometros que consisten en un peque
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5. Finalmente, deslice la barra de desplazamiento hasta llegar al final de la
pagina.

£ Experimento de Joule. Equivalente mecanico del calor - Windows Internet Explorer, - [Working Offline]

@ L |@C:'I,Documents and Settings\JUAN DAYID, DZ7MHOEL 0024 DeskkopFISICAlfisicalestadist V| 4| X |

File Edit Wew Favarites Tools  Help . SYSTRAN |Spanish v| = |English v| S Translate (& 7

: s am ¥
v o I@Experimento de Joule, Equivalente mecanico del calor l l & - B feh - |-bPage -+ {F Taoks -

Experimento de Joule. Equivalente mecanico del calor

& ﬂ fa) H = Fisica Estadistica y Termodinamic
Calor y temperatura Descripcion
Calor especifico dlActividades
de un sdlido

’Equivalente mecanico
del calor En el experimento de Joule se determina el equivalente mecanico del calor, es decir, la relacion entre la
unidad de energia joule (julio) v la unidad de calor caloria.
Calor latente
Mediante esta experiencia simulada, se pretende poner de manifiesto la gran cantidad de energia que es
necesario transformar en calor para elevar apreciablemente la temperatura de un volumen pequefio de
agua.

Cero absoluto de
temperatura

Ley del enfriamiento
de Newton

Medida de la presidn DESCI’ipCif)]l.
atmosférica

TEE FESTIRGDIT Un recipiente aislado térmicamente contiene una cierta cantidad de agua, con un termometro para medir su
alobo temperatura, un eje con unas paletas que se ponen en movimiento por la accion de una pesa. tal como se

6. Esta es una simulacién del experimento de Joule.
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3 | Altura 9 Agua
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iAHORA SI LA PARTE EXPERIMENTAL!

1. Masa de la “Pesa que cuelga” NO varia. Varia la masa del agua asi como se indica en
la tabla y completa ésta ultima con los datos que en ella solicitan. Recuerda que la masa de
la pesa que cuelga no varia y debe permanecer en 50.0 Kg. Tome los datos relativos a la
temperatura inicial antes de dejar caer la pesa (antes de dar clic en el botén “empieza”) y los
gue se refieren a la temperatura final, cuando la pesa ha caido totalmente.

TABLA 1. Masa de la pesa NO varia.
Altura 100cm; Masa de la Pesa 50 kg
Masa de agua Temperatura inicial Temperatura final Cambio en la Energia potencial
Magua (9) T.°C T,°C temperatura mgh de la pesa
ATC°C Joules
10 20,0° 31.7° 11.7° 490
20 20,00 25.9° 5.9° 490
30 20,0° 23.9° 3.9° 490
2. Masa del agua NO varia. Varia la masa de la pesa que cuelga asi como se indica en la

tabla y completa ésta ultima con los datos que en ella solicitan. Recuerda que la masa del
agua no varia y debe permanecer en 100 g. Tome los datos relativos a la temperatura inicial
antes de dejar caer la pesa (antes de dar clic en el botén “empieza”) y los que se refieren a
la temperatura final, cuando la pesa ha caido totalmente.

TABLA 2. Masa del agua NO varia.
Altura 100cm; Masa del agua 100g
Masa de la Temperatura inicial Temperatura final Cambio en la Energia potencial
pesaque T,°C T,°C temperatura mgh de la pesa
cuelga Myesa AT°C Joules
(Kg)
10 20.0° 20.2° 0.2° 98
20 20.0° 20.5° 0.5° 196
30 20.0° 20.7° 0.7° 294

3. A partir de los datos presentados en latabla 1, construya los siguientes graficos:

a. Cambio en latemperatura A T °C V/S Masa de agua Magua (9)
b. Cambio en latemperatura A T °C V/S Energia potencial mgh de la pesa

RESPONDA:

iXx. Segun la grafica “Cambio en la temperatura A T °C V/S Masa de agua Magua (g9)" ¢ COMo se
relaciona el cambio de la temperatura con la masa de agua, es decir como cambia la temperatura
conforme se varia la masa del agua?
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X. Segun la grafica “Cambio en la temperatura A T °C V/S Energia potencial mgh de la pesa
Joule” ;Como se relaciona el cambio de la temperatura con la energia potencial de la pesa, es
decir cdmo cambia la temperatura con respecto a la energia potencial de la pesa?

Xi. Segun las repuestas anteriores ¢Qué y cuales conclusiones podrias obtener? Explica cada
una de ellas

4. A partir de los datos presentados en la tabla 2, construya los siguientes graficos:

a. Cambio en latemperatura A T °C V/S Masa de la pesa que cuelga (g)
b. Cambio en latemperatura A T °C V/S Energia potencial mgh de la pesa

RESPONDA:

xii. Segun la grafica “Cambio en la temperatura A T °C V/S Masa de la pesa que cuelga (g)”
¢, Como se relaciona el cambio de la temperatura con la masa de la pesa que cuelga, es decir como
cambia la temperatura conforme se varia la masa de la pesa?

xiii. Segun la grafica “Cambio en la temperatura A T °C V/S Energia potencial mgh de la pesa
Joule” ;Como se relaciona el cambio de la temperatura con la energia potencial de la pesa, es
decir cdmo cambia la temperatura con respecto a la energia potencial de la pesa?

Xiv. Segun las repuestas anteriores ¢Qué y cuales conclusiones podrias obtener? Explica cada
una de ellas.

xv. A partir de la informacion de las tablas determine cuanta es la energia necesaria para que
elevar 1°C la temperatura de 1g de agua.

xvi. Desde dénde y cdmo es transferida la energia anterior.
HERRAMIENTAS

1. Computador con acceso a la Internet )
2. Curso de Fisica con Ordenador del profesor Angel Franco
3. Software Java

] BIBLIOGRAFIA
Franco, Angel. Fisica con Ordenador. www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm
Ademas la utilizada como medio de consulta
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ANEXO N° 8

INSTRUMENTO N°10: TEXTO

El calor como proceso de transferencia de energia a nivel microscopico y
sus diferentes concepciones histoéricas

En el texto anterior, se ha hecho mencion a la temperatura. Igualmente, se ha
dicho que la temperatura es la medida de la energia cinética relativa promedio de
las particulas internas de un cuerpo. Pero no es la energia cinética relativa
promedio de las particulas internas de un cuerpo en si, solo es una medida de ella.
Esta medida depende de la masa (cantidad de particulas), cantidad de energia
cinética de las particulas internas del cuerpo y sustancia de la cual es el cuerpo
(naturaleza sustancial).

La temperatura, es un concepto cuya definicion cuenta con un acuerdo por parte
de la comunidad de cientificos. Sin embargo, y dada la relacion que éste posee
con el calor, se ha llegado a confundir con él de tal modo que se piensa que son lo
mismo.

La diferenciacion entre estos dos conceptos fue, también, compleja para los
cientificos y filosofos que se enfrentaban con ambos conceptos. Ellos, inicialmente
establecian un “circulo vicioso” entre estos dos conceptos cuando intentaban
definirlos. Es por eso que los problemas relacionados con el calor involucraban
directa o indirectamente a la temperatura.

De este modo, es preciso aclarar y recordar que la transferibilidad de la energia se
puede presentar en dos niveles: macroscopico y microscopico. Cuando se
presenta una transferencia de energia a nivel macroscoépico, la energia es
asociada a los cuerpos o sistemas entendidos como un todo, es decir, la energia
de las particulas internas no varia y, por tanto no se presenta un cambio en las
velocidades relativas de las particulas internas del cuerpo ni una variacion en la
temperatura del mismo. En este caso, la energia transferida se asocia con
cambios del estado de movimiento de los cuerpos con respecto a un marco de
referencia externo a los mismos. Un ejemplo de esta situacion es cuando una bola
de billar que se encuentra inicialmente en reposo, posteriormente adquiere un
movimiento debido a la energia transferida mediante el choque con el taco de
billar u otra bola que posee un movimiento. La energia es transferida a la bola y no
a sus particulas y, por eso se habla de una transferencia de energia a nivel
macroscopico presentandose un cambio del estado de movimiento de los cuerpos
involucrados sin que se de un cambio de temperatura.
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Por el contrario, cuando la transferencia se da a nivel microscopico la energia
involucrada es recibida por las particulas internas de un cuerpo o sistema y, por
ello se presenta una variacion en la energia promedio de las particulas internas
asi como un cambio en la temperatura, ya que las velocidades relativas de las
particulas internas varian con respecto a un marco de referencia interno a los
cuerpos o sistemas sin que la velocidad de los mismos varie con respecto a un
referente externo. Suponiendo que la bola que se encuentra en reposo en el caso
anterior estuviera adherida a una superficie sin que pudiera despegarse de la
misma y fuera golpeada repetidamente por otro cuerpo ¢Qué ocurre con la
energia que se transfiere? La energia involucrada en este caso, a diferencia del
anterior, no se relaciona con un cambio del estado de movimiento, ya que la bola
permanece en reposo; la energia no es transferida a la bola sino a sus particulas
internas y, por ello es que se presenta un cambio en la temperatura de la bola, en
otras palabras, se presenta una variacion en la medida de la energia cinética
promedio de las particulas internas de la bola de billar. Es a este proceso
particular de la transferibilidad de la energia (a nivel microscépico) que se le
denomina calor.

No obstante, lo anterior no significa que la transferibilidad a nivel macroscopico se
de por separado de la que se presenta a nivel microscopico. Por ejemplo, cuando
golpeamos a un clavo con un matrtillo, parte de la energia se transfiere al clavo y
otra parte se le transfiere a sus particulas internas. Mediante la primera (que se da
a nivel macroscépico) el clavo puede penetrar una superficie (el clavo es movido),
mientras que mediante la segunda (que se da a nivel microscopico) es posible
evidenciar un cambio notable en su temperatura si lo golpeamos seguidamente
durante un periodo determinado de tiempo.

En los parrafos anteriores se ha argumentado la idea del calor como un proceso
de transferencia de energia a nivel microscopico. Esto difiere de otras
explicaciones que se han construido del calor histéricamente, tales como “el calor
como fluido (teoria del calérico)”, “el calor como onda, vibraciébn o movimiento” 'y
“el calor como forma de energia’.

“El Calor Como Fluido (Teoria Del Calérico)”

Es posible que esta idea tenga su origen en el pensamiento aristotélico, en el cual
se planteaba que el universo estaba constituido por cinco elementos: agua, tierra,
fuego, aire y éter. De este modo, el calor era asociado con el fuego y, por tanto se
le asignaba un caracter sustancial, es decir, estaba constituido por particulas cuya
masa podria ser pesada. El calor era entendido por los atomistas griegos como
una sustancia imperceptible y que pasaba facilmente de un cuerpo a otro,
ademas, la cantidad de calor que poseia un cuerpo dependia de su temperatura
gue era entendida, por ello, como una medida del calor.
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La idea del calor como un fluido®*® se mantuvo en el pensamiento de otros filosofos
de los siglos XVII y XVIIl. Uno de sus fundamentos explicativos es que las
particulas de calor se repelen entre si pero son atraidas por las particulas de otros
materiales (particulas de materia ordinaria). Esta, era considerada una idea
coherente y mediante la cual se podian explicar cualitativamente diversos
fendbmenos relacionados con el comportamiento de los cuerpos. “Por ejemplo, el
incremento de temperatura observada en un gas cuando se le comprime
rapidamente o en un trozo de metal al golpearlo fuertemente, podia considerarse
como prueba de que el caldrico era exprimido de entre los espacios de las
particulas ordinarias, al obligar a éstas a estar mas proximas unas de otras.”
(Holton, G. 1976). Igualmente, tal idea permitia explicar por qué el calor fluye de
un cuerpo que posee mayor cantidad del mismo hacia otro que posee menos
hasta alcanzar un equilibrio entre ellos. Los cambios de estado y la dilatacion de
los materiales eran otros fendmenos que podian explicarse mediante el
planteamiento anterior.

Sin embargo, al considerarse el calor como una sustancia (caldrico) era necesario
determinar el peso de su masa, lo cual fue una tarea improductiva para diferentes
cientificos entre los que sobresale Benjamin Thompson. Conde de Rumford (1753-
1814), quien tuvo acceso a una de las balanzas més precisas de Europa en la
época y mediante la cual pudo llevar a cabo numerosos experimentos que tenian
la finalidad de determinar el peso de la masa del calor.

Otro aspecto que ponia en duda la teoria del calorico, estaba relacionado con la
idea aceptada de que el calor se conserva en todos los procesos térmicos. Al
respecto, es el mismo Rumford quien construye un argumento que se escapa de
la posibilidad explicativa de la teoria del calérico. Dice Rumford que “Fue por
accidente el que se me ocurriera el experimento que voy a describir... Estando
encargado, Ultimamente, como superintendente, del taladro de cafiones de la
fabrica del arsenal militar de Munich, quede sorprendido por el grado considerable
de calor que adquiere, en un tiempo muy pequefio, una pieza de latén cuando es
perforada; y por el calor, todavia mas intenso (mucho mayor que el del agua
hirviendo, como comprobé por la experiencia) de las virutas metalicas
provenientes de la perforacion.”™®

Tal vez, Rumford expone la afirmacién anterior del modo que lo hace, porque su
preocupacion se centra en explicar el origen del calor adquirido por el laton y sus
virutas. Si el calor es una sustancia y que se conserva (no puede ser creada ni
destruida) ¢Como es posible que el taladro le pueda suministrar al laton y sus

% Este fluido fue denominado como calérico por Lavoisier en 1787. (Holton, G. 1976).
“ Reimpreso por S. C. Brown, Benjamin Thompson-Count Rumford, New York: Pergamon, 1967, pag. 52f.
Citado por Holton, G. 1976.
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virutas tan altas cantidades de calor indefinidamente sin disminuir su “peso”
considerablemente? *

Este interrogante, asi como el peso de la masa del caldrico son cuestiones que no
pueden ser resueltas por la teoria del calérico y, es por eso que se hace necesaria
la construccion de una teoria alternativa mediante la cual se puedan explicar
satisfactoria y coherentemente los fendmenos relacionados con el calor. Es de
este modo que a continuacidn se expone “el calor como onda, vibracién o
movimiento”.

“El Calor Como Onda, Vibracion O Movimiento”

Los filosofos y cientificos (como Bacon, Galileo, Rumford, Boyle, Humphry Davy,
entre otros) que conocian los interrogantes que quedaban sin resolver por parte de
la teoria del caldrico, se sintieron inclinados a creer que el calor es una onda,
vibraciébn o movimiento. En principio sus planteamientos consisten en que el calor
podia engendrarse (producirse) por movimiento como ocurre cuando frotamos
nuestras manos una contra otra o debido a la friccibn que se presenta entre el
taladro utilizado por Rumford y las laminas de laton que se calentaban. Ademas, el
calor podria producirse por compresion, un ejemplo de ello es cuando al reducir
(comprimir) el volumen de un gas que se encuentra encerrado en un recipiente
hermético, éste se calienta.

Lo anterior a pesar de resolver el interrogante construido por Rumford, lo que tenia
gue ver con el peso de la masa del calor y otros aspectos como la dilatacion de los
cuerpos, la conduccién del calor, los cambios de estado y la difusion de los
liquidos, para otros pensadores carecia de fundamento en tanto no podia explicar
otros fendmenos tales como los relacionados con la ley de conservacion del calor
en mezclas de materiales que se encontraban a diferentes temperaturas, es decir,
casos tales como, la inmersion de un trozo de metal que se encuentra al rojo vivo
en un recipiente con agua, era mas facil explicarlos entendiendo al calor como una
sustancia que fluye del cuerpo en el que se encuentra en mayor cantidad hacia el

! Rumford en un primer momento enuncia la teoria del calor como movimiento, como una critica a la teoria
del caldrico, en consecuencia el escribe: "Entre mas meditaba acerca de este fenémeno, mas me parecia justo
el investigar mas en la escondida naturaleza del calor; y permitirnos elaborar algunas conjeturas razonables
en relacion a la existencia o no existencia de un fluido igneo: un asunto en el cual las opiniones de filésofos,
en todos los tiempos, han estado muy divididas... Es dificilmente necesario agregar que cualquier cosa a la
cual cualquier cuerpo aislado, o sistema de cuerpos, pueda hacer emanar de forma ilimitada no puede ser
una sustancia material. Y me parece extremadamente dificil, si no es que imposible, el formarse una idea
diferente de alguna cosa capaz de ser excitada o comunicada, en la forma que el calor era excitado y
comunicado en estos experimentos, excepto en el MOVIMIENTO". Citado por Mallote, Eugene (2005),
citando a Sandfort, J.F. (1962).
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gque posee menos calorico. Por el contrario, la tarea de explicar el mismo
fenémeno asumiendo al calor como una onda, vibracion o movimiento se hacia
mas compleja, ya que la friccion y la compresion no tienen lugar en este caso.

En este sentido, la teoria del calor como movimiento no fue aceptada por los
cientificos y entre la sociedad de aquella época que inclinaban por mantener en su
esquema de pensamiento la existencia de una sustancia imponderable
denominada cal6rico. No obstante, y debido a los trabajos realizados entorno a la
naturaleza de la Luz y la teoria atomica expuesta por Dalton, la comunidad
cientifica fue aceptando otras formas de entender el calor, entre ellas “el calor
como forma de energia”.

“El Calor Como Forma De Energia”

Las ideas enunciadas por Rumford, especificamente las que se referian al calor
asociado al movimiento de las particulas internas de un cuerpo, resultaban
complejas para los cientificos en tanto no se habia formulado la teoria atomica de
Dalton, asimismo, se establecié una analogia entre el calor y la luz y, por tanto,
todo aquello que se afirmara con respecto a la naturaleza de la luz era validado
para el calor. De este modo, cuando la teoria corpuscular de la luz gozo de gran
aceptacion, igualmente sucedié con el calor. Posteriormente, cuando fue aceptada
la teoria ondulatoria de la luz los cientificos admitieron la validez de los
planteamientos de Rumford. Esto posibilité que el calor, al estar asociado con el
movimiento de las particulas de materia ordinaria, fuera entendido como otra
forma de energia.

La idea del calor como una forma de energia se consolidaba en el pensamiento
del cientifico Julius Robert Mayer (1814-1878), al afrontar algunas situaciones en
las que la energia cinética de un cuerpo parecia desaparecer pero a su vez se
producia un calentamiento del sistema en el cual se encontraba aquello que se
movia. Mayer, en su ensayo realizado en 1842 y titulado “Observaciones sobre
las energias**” escribia que “En innumerables casos vemos que el movimiento
cesa sin haber causado otro movimiento o elevado un peso; pero la energia una
vez que existe, no puede ser aniquilada, solamente puede cambiar su forma; y
entonces surge la pregunta: ¢ qué otra forma de energia de las que ya conocemos,
cinética y potencial (en terminologia moderna), es capaz de tomar? Solamente la
experiencia puede conducirnos a una solucién.” (Mayer, J.) citado por (Holton,
G. 1976).

%2 “En el original alemdn, la antigua palabra Kraft (“fuerza”) se utiliza siempre en este sentido.” (Holton,
G. 1976)
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El pensamiento de Julius Robert Mayer, estaba orientado por la creencia de la
indestructibillidad y la convertibilidad de la energia*, por tanto, para él era natural
asumir al calor como una forma de energia en tanto éste era posible generarlo por
la friccion entre dos objetos, por ejemplo cuando dos superficies rugosas se ponen
en movimiento una contra a otra como ocurre cuando frotamos nuestras manos
una contra la otra. Segun Mayer, la energia cinética asociada al movimiento de las
superficies (0 nuestras manos) se estaria convirtiendo en calor.

Hasta el momento, Mayer relaciona al calor, la energia cinética y la potencial de
manera cualitativa, no obstante, sus preocupaciones se trasladan al ambito
cuantitativo. En su ensayo plantea la siguiente situacion: “Si la energia cinética y
potencial son equivalentes al calor, éste debe ser, naturalmente, equivalente a la
energia cinética y potencial... (por tanto) concluimos nuestra disquisicion, pues los
resultados que se obtienen como consecuencias necesarias del principio, causa
aequant effectum, estdn de acuerdo con los fenomenos de la Naturaleza, segun
se deduce practicamente ... ;Qué cantidad de calor corresponde a una cantidad
de energia cinética o potencial?” (Mayer, J.) citado por (Holton, G. 1976).

Las ideas de Mayer, a pesar de gozar de gran coherencia conceptual eran objeto
de resistencia por parte de la comunidad cientifica de la época, ya que, segun sus
miembros, sus afirmaciones carecian de fundamento experimental. Sin embargo,
Mayer las construyd0 basado en las experiencias que otros cientificos e
investigadores habian realizado hasta ese momento**.

Otro cientifico que tuvo dificultades semejantes, aunque por motivos diferentes, y
que tuvo mayor fortuna fue James Prescott Joule. El llegé a construir ideas
semejantes a las de Mayer, logré disefiar experiencias mediante las cuales pudo
determinar cuantitativamente, la equivalencia y convertibilidad entre la energia y el
calor.

Como se mencionaba antes, Joule, también, tuvo dificultades al querer comunicar
esos planteamientos tedéricos, ‘porque no era ni profesor ni miembro de ninguna
sociedad erudita. Era simplemente cervecero, y los cientificos de la época no le
prestaron oidos. Finalmente decidié dar una conferencia publica en Manchester y
convencio a un periédico de la ciudad para que publicara el texto integro.

Meses después logré pronunciar la misma conferencia ante un auditorio de
cientificos, que, sin embargo, le dispensaron fria acogida. Y habrian pasado por
alto el meollo de la cuestion de no ser porque uno de los asistentes, el joven

*3 En el mismo ensayo, dice Mayer que “Considerando en conjunto ambas propiedades, podemos decir que
las causas son cuantitativamente indestructibles y cualitativamente convertibles... Las energias son, por
tanto, entidades indestructibles y convertibles. ” (Mayer, J.) citado por (Holton, G. 1976)

* “Mayer utiliz6 el experimento de expansion libre de Gay-Lussac para apoyar su argumento de que el calor
desaparece, realmente, cuando efectiia trabajo mecanico (...)” (Holton, G. 1976).
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William Thompson, se levanto e hizo algunas observaciones a favor de Joule. Los
comentarios de Thompson fueron tan inteligentes y agudos que el auditorio no
tuvo mas remedio que darse por enterado. (Thompson se convirtié con el tiempo
en uno de los grandes cientificos del siglo XIX, y es mas conocido por el titulo de
Lord Kelvin.)

Quedo asi establecido que cualquier forma de energia podia convertirse en una
cantidad fija y limitada de calor. Pero el propio calor era una forma de energia.
¢Seria que ésta no se puede destruir ni crear, sino solo transformar de una
modalidad a otra?” (Asimov, |. 1989).

“El Calor Como Proceso De Transferencia De Energia A Nivel Microscépico”

Hasta este punto, se han expuesto tres explicaciones que se han construido a
cerca del calor. En adelante, se presenta una cuarta postura que difiere del calor
como sustancia, del calor como movimiento y del calor como forma de energia. Se
hace referencia al calor como un proceso de transferencia de energia a nivel
microscoépico, concepto del que se hablado antes pero que se defendera a partir
de los argumentos utilizados por cientificos como Rumford, Mayer y Joule. Estos
cientificos han asociado al calor con el movimiento de las particulas internas de un
cuerpo.

En este sentido, Rumford explicaba que la temperatura del latbn que taladraba
aumentaba debido a la friccion ocasionada por el movimiento del taladro sobre la
superficie del latbn. Téngase en cuenta que la energia que hoy se asocia al
movimiento es la energia cinética.

‘Rumford lleg6 al convencimiento de que el calor no era un fluido, sino una forma
de movimiento. A medida que el taladro rozaba contra el metal, su movimiento se
convertia en rapidos y pequefiisimos movimientos de las particulas que
constituian el bronce. Igual daba que el taladro cortara o no el metal; el calor
provenia de esos pequefiisimos y rapidos movimientos de las particulas, y, como
es natural, seguia produciéndose mientras girara el taladro. La produccién de calor
no tenia nada que ver con ningun calérico que pudiera haber o dejar de haber en
el metal.” (Asimov, |. 1989).

Si el aumento de la temperatura se debe al incremento de las velocidades de las
pequefias particulas que constituian el metal, ¢a caso esto esta relacionado con el
incremento de la energia cinética de esas particulas?* La respuesta es si. La
energia que posee el taladro que se encuentra en movimiento es energia cinética

45 I - P e . , . r. »» H
Los objetos en movimiento poseen energia de movimiento o «energia cinéticay.” (Asimov, 1. 1989).
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que se le esta transfiriendo a las particulas microscopicas que conforman el
metal. Por ello, hay un incremento en sus velocidades medias y, y por tanto, en la
temperatura.

El calor es s6lo un proceso mediante el cual se dan los procesos de transferencia
de energia a nivel microscopico, tal como ocurre en el problema que afronto
Rumford.

Otra evidencia a favor del calor como un proceso de transferencia se encuentra en
el pensamiento de Mayer y en el de Joule quienes planteaban la posibilidad de
qgue la energia cinética se transformara en calor. Sin decir que estaban en un
error, es preciso afirmar que no se trataba de una transformacion sino de una
transferencia de energia, ya que las situaciones afrontadas por ellos, como por
Rumford, relacionaban la “transferencia del movimiento de un objeto a nivel macro
hacia muchisimas particulas a nivel micro”. Esta situacion es semejante a cuando
un balén de baloncesto choca contra una bolsa llena de diminutas canicas de
cristal. En este caso la energia cinética del balén se transfiere a todas y cada una
de las canicas que conforman la bolsa (en este caso no hay un incremento
apreciable de la temperatura, ya que se necesitaria que el balon golpeara
seguidamente y muchas veces durante un tiempo prolongado para que esto
ocurriera).

Es valido pensar al calor como proceso de transferencia de energia a nivel
microscépico, ya que este soOlo tiene sentido cuando dos o0 mas cuerpos
interactian entre si. Es decir, seria poco probable afirmar que un cuerpo esta
“caliente” o “frio” si no lo tocamos, cuando lo hacemos decimos que “sentimos el
calor del cuerpo”. Lo que se siente no es eso sino la transferencia de energia
cinética desde ese objeto hacia nosotros, puesto que las particulas de nuestro
cuerpo poseen una menor energia cinética promedio y por tanto son aceleradas
por las particulas del otro cuerpo que vibran con mayor velocidad. Si esto no fuera
asi, ¢Por qué, entonces, dos personas que se encuentran a temperaturas
diferentes (una por debajo a la del objeto y otra por encima a la del objeto) tienen
experiencias diferentes al tocarlo?. Un caso especifico, es cuando nos
zambullimos en una piscina, inicialmente sentimos el agua “fria”. Esto es, porque,
las particulas de nuestro cuerpo poseen una mayor medida de la energia cinética
promedio que las del agua, por tanto nuestras particulas le transfieren energia a
las del agua. Si nos ducharamos con agua aun mas “caliente” y nos
sumergiéramos en la misma piscina la sensacion de “frio” seria mas intensa. Lo
adecuado seria bafarnos previamente con agua mas “fria” que la de la piscina, al
meternos en esta ultima experimentariamos una sensacion mas “calurosa’, lo cual
ocurre, porque nuestro cuerpo se encuentra impregnado de agua a menor
temperatura que la de la piscina y, por ello, la transferencia de energia se da hacia
nosotros. El calor es, entonces, un proceso y no una forma de energia.
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¢Temperatura?

En muchos de los parrafos anteriores se ha hecho mencion a la temperatura.
Igualmente, se ha dicho que la temperatura es la medida de la energia cinética
relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo. Pero no es la energia
cinética relativa promedio de las particulas internas de un cuerpo en si, solo es
una medida de ella. Esta medida depende de la masa (cantidad de particulas),
cantidad de energia cinética de las particulas internas del cuerpo y sustancia de la
cual es el cuerpo (naturaleza sustancial).

La temperatura, es un concepto cuya definiciébn cuenta con un acuerdo por parte
de la comunidad de cientificos. Sin embargo, y dada la relacidn que éste posee
con el calor, se ha llegado a confundir con €l de tal modo que se piensa que son lo
mismo.

La diferenciacién entre estos dos conceptos fue, también, compleja para los
cientificos y filosofos que se enfrentaban con ambos conceptos. Ellos, inicialmente
establecian un “circulo vicioso” entre estos dos conceptos cuando intentaban
definirlos. Es por eso que los problemas relacionados con el calor involucraban
directa o indirectamente a la temperatura.

Aristételes adopta la teoria de los cuatro elementos formulada por Empédocles en
el siglo V antes de Cristo y, ademas, enuncié un conjunto de parejas de
cualidades fundamentales y contrarias de cuyas combinaciones surgian los cuatro
elementos (agua, tierra, fuego y aire). Estas parejas eran “caliente” y “frio” vy;
‘humedo” y “seco”. Cabe anotar que estas construcciones eran el producto de la
reflexion cualitativa mediada por otros constructos tedricos, frente a la experiencia
intuitiva que se tenia con la naturaleza.

Era, entonces, una primera escala de temperatura, que se basaba en dos
extremos cualitativos lo “caliente” y lo “frio”. Posteriormente, Galeno establecio
cuatro grados posibles de calor y cuatro grados posibles de frio. Esta escala de
temperatura, “que aunque era muy subjetiva (psicofisiolégica) se mantuvo hasta el
siglo XVII tanto en medicina como en fisica y meteorologia [Taton, 1988].”
(Sanchez, A. 2000).

La idea anterior de la temperatura se encuentra asociada a la idea del calor como

una sustancia y, por eso, es posible pensar que la temperatura se entendia como
el calor que posee un cuerpo.
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ANEXO N°9

INSTRUMENTO N° 12

El Principio De La Conservacion De La Energia En El Contexto De La Biologia: La Transformacion Y La
Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica

El Principio de la Conservacion de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fenémenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
tréficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A continuacidn se ofrece una breve explicacion de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de la
Conservacion de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacién de la energia (trabajo).

Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
transferida a las plantas y otfros organismos autétrofos (nivel trofico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos bioldgicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterétrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimentan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que -los productores- habian recibido desde el sol.
Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores secundarios,
quienes a su vez lo son para los consumidores terciaros. Otro nivel tréfico, de gran importancia en un
ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan, alimentdndose otros
organismos muertos. Los descomponedores, degradan la materia orgdnica y la transforman nuevamente en
materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmésfera.

De este modo, parte de la energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente es
transferida de un nivel tréfico al otro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel a
otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismos de cada nivel se
dan procesos de transformacion de la energia que son necesarios para que los organismos puedan utilizarla
para llevar a cabo funciones bioldgicas, como la respiracién, el movimiento del cuerpo, el crecimiento y la
reproduccion. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel trofico transfieren parte de la
energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una temperatura
corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir.

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacion de
la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:
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1. Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor primario,
secundario y ferciario y un descomponedor.

2. Apartir del ejemplo que realizaste, explica en que etapas se dan procesos de transferenciay procesos
de transformacién de la energia.

3. Argumenta porque existe una relacién entre el Principio de la Conservacién de la Energia y las Cadenas
Troéficas o alimenticias.

4.  Explica la relacién entre Transformaciony Trabajo en la cadena tréfica que construiste.

5. Explica la relacion entre Transferenciay Calor en la cadena tréfica que construiste.
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6.  Segln el Principio de la Conservacién de la Energia y lo que ocurre en las cadenas tréficas ¢Se
conserva la energia en ellas? Explica tu respuesta.
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ANEXO N°10

INSTRUMENTO N° 13

El Principio De La Conservacion De La Energia En El Contexto De La Biologia: La Transformacion Y La
Transferencia De La Energia En La Fotosintesis

El Principio de la Conservacion de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fenémenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
tréficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas. A continuacién se ofrece una
breve explicacién de la fotosintesis teniendo en cuenta el Principio de la Conservacién de la Energia, los
procesos de transferencia (calor)y los procesos de transformacion de la energia (trabajo).

La vida en la tierra depende fundamentalmente de la energia proveniente del Sol, parte de la cual se
transfiere a las plantas (y otros organismos autétrofos) para realizar la fotosintesis; éste es un proceso
esencial para la produccion de materia orgdnica. La materia orgdnica comprende los alimentos que
consumimos diariamente nosotros y otros heterotrofos, los combustibles fésiles (petréleo, gas, gasoling,
carbon); asi como la lefia, madera, pulpa para papel, inclusive la materia prima para la fabricacion de fibras
sintéticas, pldsticos, poliester, etc.

En algas eucariéticas y en plantas, la fotosintesis se lleva a cabo en un orgdnulo especializado denominado
cloroplasto. Este orgdnulo que estd delimitado por dos membranas que lo separan del citoplasma circundante.
En su interior se encuentra una fase acuosa con un elevado contenido en proteinas e hidratos de carbono
(estroma del cloroplasto) y una serie de membranas denominadas tilacoides. Estas, contienen los pigmentos
(sustancias coloreadas) fotosintéticos y proteinas necesarios para captar la energia de la luz. El principal de
esos pigmentos es la clorofila, de color verde, de la que existen varios tipos (bacterioclorofilas y clorofilas
a, b, cy d). Ademads de las clorofilas, otros pigmentos presentes en todos los organismos eucaridticos son los
carotenoides (carotenos y xantofilas), de color amarillo o anaranjado y que tienen un papel auxiliar en la
captacién de la luz, ademds de un papel protector.

La fotosintesis se divide en dos fases. La primera ocurre en los tilacoides, en donde se capta la energia de la
luz y ésta es almacenada en dos moléculas orgadnicas sencillas (ATP y NADPH), mediante reacciones quimicas.
La segunda tiene lugar en el estromay las dos moléculas producidas en la fase anterior (ATP y NADPH), son
utilizadas en la asimilacién del CO, atmosférico para producir hidratos de carbono e indirectamente el resto
de las moléculas orgdnicas que componen los seres vivos (aminodcidos, lipidos, nucledtidos, etc).
Tradicionalmente, a la primera fase se le denominaba fase /uminosa y a la segunda fase oscura de la
fotosintesis. Sin embargo, la denominacién como "fase oscura" de la segunda etapa es incorrecta, porque
actualmente se conoce que los procesos que la llevan a cabo solo ocurren en condiciones de iluminacion. Es
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mds preciso referirse a ella como fase de fijacion del diéxido de carbono (ciclo de Calvin) y a la primera
como "fase fotoquimica" o reaccion de Hill.

En la fase luminosa o fotoquimica, la energia de la luz captada por los pigmentos fotosintéticos unidos a
proteinas y organizados en los denominados "fotosistemas", produce la descomposicion del agua, liberando
electrones que circulan a través de moléculas transportadoras para llegar hasta un aceptor final (NADP®)
capaz de mediar en la reaccién del CO, atmosférico (o disuelto en el agua en sistemas acudticos) con otras
sustancias para la produccién de materia orgdnhica. Este proceso luminoso estd también acoplado a la
formacién de moléculas que funcionan como intercambiadores de energia en las células (ATP). La formacidn
de ATP es necesaria también para la fijacién del CO.,.

De acuerdo con los conocimientos que has construido en tu proceso educativo y lo que has aprendido
del Principio de la Conservacion de la Energia, responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Cdmo crees que se relaciona el Principio de la Conservacion de la Energia con la fotosintesis?

2. <(Consideras que en la fotosintesis se presentan procesos de transformacién de la energia? Explica tu
respuesta

3. (Consideras que en la fotosintesis se presentan procesos de transferencia de la energia? Explica tu
respuesta

182



4. (Cdmo crees que se relaciona la energia y las reacciones quimicas en la fotosintesis?

5. <Cdmo crees que se puede explicar, desde el Principio de la Conservacion de la Energia, lo que ocurre en
la Tierra con la energia proveniente del Sol y otras fuentes energéticas?
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ANEXO N°11

INSTRUMENTO N° 14

El Principio De La Conservacion De La Energia Y Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel
Microscopico

La transferibilidad se refiere a la posibilidad que una forma de energia que se encuentra en un sistema
pueda pasar a otro o, también, pueda pasar de un cuerpo a otro, alin dentro del mismo sistema. Cuando la
transferencia de energia se da a nivel microscépico, el proceso mediante el cual se da esta posibilidad se le
denomina calor (Q). El calor es un proceso energético mediante el cual la energia se transfiere de un cuerpo
hacia las particulas internas de otro, es decir se da una transferencia de energia a nivel microscépico.
Cuando la transferencia se da a hivel microscépico la energia involucrada es recibida por las particulas
internas de un cuerpo o sistema y, por ello se presenta una variacion en la energia promedio de las particulas
internas asi como un cambio en la temperatura, ya que las velocidades relativas de las particulas internas
varian con respecto a un marco de referencia interno a los cuerpos o sistemas sin que la velocidad de los
mismos varie con respecto a un referente externo.

De acuerdo con lo anterior, analiza las siguientes situaciones y responde las preguntas

Situacion: Ayuda a calentar el tetero de Thomas.

Ana y Jaime, son los padres de dos hijos, Samuel de 15 afios y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,
Jaime y Samuel, deben calentar el tetero de Thomas a “bafioc de Maria”, para ello disponen de tres
recipientes con agua a una temperatura de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 15Kg y 2,5 Kg,
respectivamente. Ana, afirma que el tetero alcanzaria una mayor temperatura si se sumerge en el recipiente
que contiene 1,5Kg. Jaime dice que en el de 0,5Kg. Mientras que Samuel estd seguro que si sumergen el
tetero en el de 2,5Kg alcanzaria una mayor temperatura.

1. ¢Quién tiene la razén?

2. ¢(Cudles son los argumentos que debe utilizar para convencer a los demds?
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3. ¢Se puede establecer alguna relacién entre la masa de agua en cada recipiente y el cambio en la
temperatura del tetero? Explica tu respuesta.

4. ¢Cémo entiendes la temperatura?

5. ¢Cémo se relaciona la transferencia de energia con la temperatura?

Situacion: Gases en cilindros

La energia de un sistema, como el universo, segln algunos cientificos, puede ser convertida en otras formas
de energia o transferida de un cuerpo a otro mediante procesos como el trabajo y el calor, respectivamente.
Pero su cantidad siempre se conserva al sumar las cantidades de energia presentes en diferentes formas y
en diversos cuerpos que conforman el sistema.

En la siguiente figura se muestran dos cilindros fabricados en hierro, por lo cual sus paredes son rigidas.
Ellos contienen 20 L de un gas determinado y se les transfiere la misma cantidad de energia durante el
mismo periodo de tiempo, desde una fuente externa (la parrilla encendida de un fogén). El cilindro B posee
un embolo hermético que se puede desplazar verticalmente, mientras que en el cilindro A no hay tal cosay,
por eso el gas se mantiene confinado.

Embolo
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1. Completa el siguiente paralelo, de acuerdo al enunciado anterior y, teniendo en cuenta las preguntas
planteadas.

PREGUNTA CILINDRO A CILINDRO B

Explica qué
ocurre con la
energia
suministrada al
cilindro

¢Qué ocurre con
el volumen del
gas en el
cilindro?

¢Qué ocurre con
la temperatura
del gas en el
cilindro?
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¢Debido a qué
ocurren estos
cambios?

2. <¢Cémo te pondrian ayudar los conceptos Trabajo y Calor para construir una explicacion sobre los
cambios que ocurren en cada cilindro?

3. Explica cuando se presentan procesos de transferencia y cuando se dan procesos de transformacion en la
situacidn planteada.
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ANEXO N° 12

EVIDENCIAS DE LOS INSTRUMENTOS APLICADOS EN LA FASE DE
INDAGACION
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INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO

Tema:

Principio de la Conservaciéon de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
= Temperatura
= Trabajo

Seriala con una “X” la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener
en cuenta que no se trata de evaluar si las respuestas son correctas o
incorrectas, sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema
planteado y sus conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

S| | NO
Principio de Conservacion de la Energia (PCE) '
Calor !
Temperatura v
Trabajo .

b. Grado de conocimiento/ comprensién del tema y conceptos afines

PCE Calor | Temperatura | Trabajo

No lo conozco / no lo
comprendo v

A lo mejor lo conozco .
parcialmente v )

Conocimiento / ;s
comprension parcial

Conocimiento /
comprension satisfactoria

Lo puedo explicar a una
compafnera
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c. El Principio de la conservacién de la energia establece:

NO

La imposibilidad de destruir la energia v

La imposibilidad de crear o destruir la energia

La transformacién de la energia v

La degradacion de la energia

La posibilidad de crear la energia 7

La destruccién de la energia

La transferencia de la energia .

La imposibilidad de crear la energia

d. Entiendes el calor como:

SI

NO

Una forma de energia

Un fluido o sustancia

Un proceso de transformacion o conversion de la energia

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Una onda, vibracion o movimiento

e. Segun lo que piensas, la temperatura es:

Si

NO

Una medida del calor

Una medida de la energia cinética promedio de las
articulas de un cuerpo

Es el calor que posee un cuerpo

f. Crees que el trabajo es:

SI

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

NO

Un esfuerzo fisico y/o mental

Un proceso de transformacién o conversion de la energia

Una forma de energia
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INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fenébmenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los
animales, explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos
sucesos, llevaron a algunos cientificos a la construccion de teorias que
explicasen satisfactoriamente las propiedades asociadas a los objetos y las
sustancias las cuales se manifiestan en las diferentes transformaciones que
ocurren en dichos fenémenos.

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, ciéntificos como Joule,
Mayer, Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada
uno y de diferentes formas a la construccion del Principio de la Conservaciéon
de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservacion de la Energia indica
que “la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en oftras”. Explica el significado de éste planteamiento.

{

2. ¢Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccién del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacién dicho principio.

4. ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y
trabajo en el principio de la conservacion de la energia?

5. ¢Conoces los eventos histéricos y/o epistemolégicos que precedieron la
construccién de éste principio?

|
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INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO

Tema:

Principio de la Conservacion de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
=  Temperatura
= Trabajo

Sefiala con una “X" la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener
en cuenta que no se trata de evaluar si las respuestas son correctas o
incorrectas, sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema
planteado y sus conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

S| | NO
Principio de Conservacién de la Energia (PCE) ¥
Calor 3
Temperatura y
Trabajo X

b. Grado de conocimiento/ comprension del tema y conceptos afines

PCE Calor | Temperatura | Trabajo
No lo conozco / no lo
comprendo
A lo mejor lo conozco % ) P

parcialmente
Conocimiento /
comprension parcial
Conocimiento /
comprension satisfactoria
Lo puedo explicar a una
comparera
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c. El Principio de la conservacion de la energia establece:

Si

NO

La imposibilidad de destruir la energia

La imposibilidad de crear o destruir la energia

La transformacion de la energia

La degradacion de la energia

La posibilidad de crear la energia

La destruccion de la energia

La transferencia de la energia

La imposibilidad de crear la energia

d. Entiendes el calor como:

SI | NO

Una forma de energia

Un fluido o sustancia

Un proceso de transformacion o conversion de la energia

Un proceso de transferencia o intercambio de |a energia

Una onda, vibracion o movimiento

A

e. Segun lo que piensas, la temperatura es:

Sl | NO

Una medida del calor

articulas de un cuerpo

Una medida de la energia cinética promedio de las

Es el calor que posee un cuerpo

f. Crees que el trabajo es:

Sl | NO

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Un esfuerzo fisico y/o mental

Un proceso de transformacién o conversién de la energia

Una forma de energia
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INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fenébmenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los
animales, explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos
sucesos, llevaron a algunos cientificos a la construccion de teorias que
explicasen satisfactoriamente las propiedades asociadas a los objetos y las
sustancias las cuales se manifiestan en las diferentes transformaciones que
ocurren en dichos fenémenos.

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, cientificos como Joule,
Mayer, Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada
uno y de diferentes formas a la construccion del Principio de la Conservacion
de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservacién de la Energia indica
que “la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en otras”. Explica el significado de éste planteamiento.

2. ¢Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccion del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacién dicho principio.

4. ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y
trabajo en el principio de la conservacién de la energia?

5. ¢Conoces los eventos historicos y/o epistemolégicos que precedieron la
construccion de éste principio?

\,
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INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO

Tema:

Principio de la Conservacion de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
=  Temperatura
= Trabajo

Sefiala con una “X” la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener
en cuenta que no se trata de evaluar si las respuestas son correctas o
incorrectas, sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema

planteado y sus conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

Sl | NO
Principio de Conservacién de la Energia (PCE) K
Calor x
Temperatura >
Trabajo X

b. Grado de conocimiento/ comprensién del tema y conceptos afines

PCE Calor Temperatura

Trabajo

No lo conozco / no lo
comprendo

A lo mejor lo conozco
arcialmente X

Conocimiento /
comprension parcial x

Conocimiento /
comprension satisfactoria

Lo puedo explicar a una

comparnera
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c. El Principio de la conservacién de la energia establece:

Sl | NO
La imposibilidad de destruir la energia X
La imposibilidad de crear o destruir la energia X
La transformacién de la energia X
La degradacion de la energia %
La posibilidad de crear la energia P d
La destruccion de la energia b
La transferencia de la energia 7
La imposibilidad de crear la energia pad
d. Entiendes el calor como:
S| | NO
Una forma de energia X
Un fluido o sustancia x
Un proceso de transformacion o conversion de la energia | x
Un proceso de transferencia o intercambio de la energia | <
Una onda, vibracién o movimiento X
e. Segun lo que piensas, la temperatura es:
Sl | NO
Una medida del calor X
Una medida de la energia cinética promedio de las
particulas de un cuerpo X
Es el calor que posee un cuerpo X
f. Crees que el trabajo es:
Sl | NO
Un proceso de transferencia o intercambio de la energia k4
Un esfuerzo fisico y/o mental <.
Un proceso de transformacion o conversion de la energia x
Una forma de energia ; X
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INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fenémenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los
animales, explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos
sucesos, llevaron a algunos cientificos a la construccion de teorias que
explicasen satisfactoriamente las propiedades asociadas a los objetos y las
sustancias las cuales se manifiestan en las diferentes transformaciones que
ocurren en dichos fenémenos.

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, cientificos como Joule,
Mayer, Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada
uno y de diferentes formas a la construccion del Principio de la Conservacion
de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservacion de la Energia indica
que “la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en otras”. Explica el significado de éste planteamiento.
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2. ¢Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccion del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacién dicho principio.
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4. ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y
trabajo en el principio de la conservacién de la energia?

)‘,\ . ve lecronader pucs R Qingumen +ione validez

5. ¢Conoces los eventos histéricos y/o epistemoldgicos que precedieron la
construccién de éste principio?

No conosco mucho sohe
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INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO

Tema:

Principio de la Conservacién de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
= Temperatura
= Trabajo

Sefiala con una “X” la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener
en cuenta que no se trata de evaluar si las respuestas son correctas o
incorrectas, sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema
planteado y sus conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

Sl | NO
Principio de Conservacién de la Energia (PCE) B
Calor
Temperatura W
Trabajo X

b. Grado de conocimiento/ comprension del tema y conceptos afines

PCE Calor | Temperatura | Trabajo
No lo conozco / no lo
comprendo
A lo mejor lo conozco .
parcialmente X
Conocimiento / \ y
4 X

comprension parcial

Conocimiento /
comprension satisfactoria

X

Lo puedo explicar a una
comparfiera
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c. El Principio de la conservacion de la energia establece:

La imposibilidad de destruir la energia X
La imposibilidad de crear o destruir la energia
La transformacion de la energia X
La degradacion de la energia
La posibilidad de crear la energia o
La destruccién de la energia X
La transferencia de la energia X
La imposibilidad de crear la energia :

d. Entiendes el calor como:

Una forma de energia X
Un fluido o sustancia X
Un proceso de transformacion o conversion de la energia | ¥
Un proceso de transferencia o intercambio de la energia D
Una onda, vibraciéon o movimiento

S

e. Segun lo que piensas, la temperatura es:

Una medida del calor X
Una medida de la energia cinética promedio de las
particulas de un cuerpo

Es el calor que posee un cuerpo o

f. Crees que el trabajo es:

Sl | NO
Un proceso de transferencia o intercambio de la energia X
Un esfuerzo fisico y/o mental X
Un proceso de transformacién o conversion de la energia | <
Una forma de energia
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INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fenémenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los
animales, explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos
sucesos, llevaron a algunos cientificos a la construccién de teorias que
explicasen satisfactoriamente las propiedades asociadas a los objetos y las
sustancias las cuales se manifiestan en las diferentes transformaciones que
ocurren en dichos fenémenos. ’

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, cientificos como Joule,
Mayer, Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada
uno y de diferentes formas a la construcciéon del Principio de la Conservacion
de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservacién de la Energia indica
que “la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en otras”. Explica el significado de éste planteamiento.

a 5 ~\ r
\Q eneiana < ke PO<A | Gy 5 Fan . P Y1s)

2. ¢Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccion del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacion dicho principio.

18 kq 1 1S key

4. ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y
trabajo en el principio de la conservacion de la energia?

| ) »o y ) F Fados 05
Yoo o { Y oa yr O (e N &

5. ¢Conoces los eventos histéricos y/o epistemoldgicos que precedieron la
construccion de éste principio?

, ,
Mo, o loc conosco
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INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO

Tema:

Principio de la Conservacién de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
=  Temperatura
= Trabajo

Sefala con una “X” la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener
en cuenta que no se ftrata de evaluar si las respuestas son correctas o
incorrectas, sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema

planteado y sus conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

S|l | NO
Principio de Conservacién de la Energia (PCE) X
Calor A
Temperatura X
Trabajo X

b. Grado de conocimiento/ comprension del tema y conceptos afines

PCE

Calor

Temperatura

Trabajo

No lo conozco / no lo
comprendo

X

A lo mejor lo conozco
parcialmente

X

Conocimiento /
comprension parcial

Conocimiento /
comprension satisfactoria

Lo puedo explicar a una
compafiera

205



c. El Principio de la conservacién de la energia establece:

NO

La imposibilidad de destruir la energia

La imposibilidad de crear o destruir la energia

La transformacién de la energia

<X < |

La degradacion de la energia

La posibilidad de crear la energia

La destruccién de la energia

P P

La transferencia de la energia

La imposibilidad de crear la energia

> P<

d. Entiendes el calor como:

NO

Una forma de energia

Un fluido o sustancia

Un proceso de transformacién o conversion de la energia

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

ol B D

Una onda, vibraciéon o movimiento

e. Segun lo que piensas, la temperatura es:

NO

Una medida del calor

Una medida de la energia cinética promedio de las
particulas de un cuerpo

Es el calor que posee un cuerpo

| X x|

f. Crees que el trabajo es:

NO

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Un esfuerzo fisico y/o mental

Un proceso de transformacién o conversion de la energia

Una forma de energia

el 4 2
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INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fenébmenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los
animales, explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos
sucesos, llevaron a algunos cientificos a la construccion de teorias que
explicasen satisfactoriamente las propiedades asociadas a los objetos y las
sustancias las cuales se manifiestan en las diferentes transformaciones que
ocurren en dichos fenémenos.

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, cientificos como Joule,
Mayer, Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada
uno y de diferentes formas a la construccion del Principio de la Conservacién
de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservaciéon de la Energia indica

que “la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en otras”. Explica el significado de éste planteamiento.

2. ¢;Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccién del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacién dicho principio.

4. ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y
trabajo en el principio de la conservacion de la energia?

5. ¢Conoces los eventos histéricos y/o epistemoldgicos que precedieron la
construccién de éste principio?
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INSTRUMENTO N ° 1: CUESTIONARIO CERRADO

Tema:

Principio de la Conservacion de la Energia (PCE).

Conceptos afines:

= Calor
= Temperatura
= Trabajo

Senala con una “X” la respuesta que consideres adecuada. Es importante tener
en cuenta que no se trata de evaluar si las respuestas son correctas o
incorrectas, sino de indagar y explicitar lo que piensas a cerca del tema
planteado y sus conceptos afines.

a. Ha sido estudiado

S| | NO

Principio de Conservacion de la Energia (PCE)
Calor

Temperatura

Trabajo

b. Grado de conocimiento/ comprensién del tema y conceptos afines

PCE Calor Temperatura | Trabajo

No lo conozco / no lo
comprendo

A lo mejor lo conozco
parcialmente

Conocimiento /
comprension parcial

Conocimiento /
comprension satisfactoria

Lo puedo explicar a una
comparnera
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c. El Principio de la conservacion de la energia establece:

Sl

NO

La imposibilidad de destruir la energia

La imposibilidad de crear o destruir la energia

La transformacion de la energia

La degradacion de la energia

La posibilidad de crear la energia

La destruccién de la energia

La transferencia de la energia

La imposibilidad de crear la energia

d. Entiendes el calor como:

Sl

NO

Una forma de energia

Un fluido o sustancia

Un proceso de transformacion o conversion de la energia

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Una onda, vibracion o movimiento

e. Segun lo que piensas, la temperatura es:

Sl

NO

Una medida del calor

articulas de un cuerpo

Una medida de la energia cinética promedio de las

Es el calor que posee un cuerpo

f. Crees que el trabajo es:

Si

NO

Un proceso de transferencia o intercambio de la energia

Un esfuerzo fisico y/o mental

Un proceso de transformacion o conversién de la energia

Una forma de energia
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INSTRUMENTO N° 2: CUESTIONARIO ABIERTO

La necesidad de explicar ciertos fenébmenos que ocurren a nuestro alrededor,
como por ejemplo por que crecen las plantas, por que se trasladan los
animales, explicar como funcionan las maquinas, entre otros muchisimos
sucesos, llevaron a algunos cientificos a la construccién de teorias que
explicasen satisfactoriamente las propiedades asociadas a los objetos y las
sustancias las cuales se manifiestan en las diferentes transformaciones que
ocurren en dichos fenémenos.

Fue asi, como entre las décadas de 1830 a 1850, cientificos como Joule,
Mayer, Helmholtz, entre otros, trabajaron independientemente, llegando cada
uno y de diferentes formas a la construccion del Principio de la Conservacion
de la Energia.

1. En la actualidad el Principio de la Conservacion de la Energia indica
que “la energia no se crea ni se destruye; sélo se transforma de unas
formas en otras”. Explica el significado de éste planteamiento.

\

2. ¢Cudles son las implicaciones de éste principio en la construccion del
conocimiento cientifico?
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3. llustra por medio de un ejemplo o una situacién dicho principio.

4. ;Qué importancia tienen conceptos como el de calor, temperatura y
trabajo en el principio de la conservacion de la energia?

)

5. ¢Conoces los eventos histéricos y/o epistemoldégicos que precedieron la
construccion de éste principio?
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ANEXO N° 13

EVIDENCIAS DE LOS INSTRUMENTOS APLICADOS EN LA FASE DE
APLICACION
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——— i Principio Dz La Conservacién De La Energia Y Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel

Microscépico

La transferibilidad se refiere a la posibilidad que una forma de energia que se encuentfra en un sistema
pleda pasar @ otro o, también, pueda pasar de un cuerpo a ofro, adn dentro del mismo sisterna, Cuando la

isTerencia de erergia se da a nivel microscépico, el proceso mediante cual se da zsta posibilidad se
-= senomina calor {Q). El calor es un Froceso energético mediante el cual la energia se tronsfiere de un
=rpo hacia las particulas infernas de otro, es decir se da unz transferencia de energia a nivel
ficroscdrico. Cucndo la transferencia se da a nivel microscépico la energia involucrada es recibida por las
particulas internas de un cuerpe o sistema y, por ello se presenta una variacién en lu energia promedio de

paricilas inizrnas asi cormo un cambio en la temperatura, Ya que las velocidades relativas de las
Heuias i 'S varicn pn respecto a un marco de reverencia interno a los Cuzrpos o sistemas sin que
€3 misinos verfe con raspecto a un referente exterrio.

De acterde on lo anterior, analiza les siguientes situaciones Y responde las preguntas

Situacién: Ayuda a calenter el teteroc de Thomas.

Aty Jaime, sen los padres de dos hijos, Samuel de 15 afos y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,
dime y Samuel, deben calentar el tetero de Thomas a “bafio de Maria", para ello disponen de tres
iertes con asva a ure femperatura de 45°C pero cuyes riasas son de 0.5Kg, 15Kg y 2,5 Kg,
ripectivamente. Anc, afirma que el fetero alcanzarfa una mayor temperatura si se sumerge en e!
‘plente que cortiene 15%g. Jaime dice que en el de 0.5Kg. Mieniras que Samuel esid seguro que si
argen 2l teiero en el de 2,5¥g aleanzarfa una mayor temperatura,

J

CQuién vierz lo rq:{«’n?_]e:ge

2. 2iudles son los n-gumentos gue dzbe utilizar para convencer a los demds?

‘_('.)r\_@ de oqua Y freroc area. de contacto ol calor <e tan<fiere

o

3. Zle puede establecer aiguna relacién entre la masa de agua en cada recipiente y el cambio en la
“a del tevere? Exniica tu respuesta.

Masade ac gresentura ooa s '_Q_P_\o\U un cambio
J 1 1
indo mike roeida/ o los 45° dlebido g que es cas ik el
¢ ive

o#”"" xq \a ener 19 _5€ demora mac en Jw,‘bu(:\v'vi(-" N
\ < d 1o S ym )
25 _areac del cuerpy syn erqrdo en el aqua

la lempoing e yra maan wd _de calgy que se

Lo \g ‘gue ce mieyen \os partilog

ferencia de energfa con la Temperature?

L oontiento de _padiculas o tancbeencio de pppaia VO A Sé Woyo
N 1
L.‘r_v(i_ Quneroarg. mac ro‘u;\qm(‘rQG \a T° o
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=—— £l Principio Dz La Conseirvacién De La Energia Y Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel

Microscépico

La transferibilidad se refiere a la posibilidad
pieda pasar a otro o, también, pueda pasar de
isferencia de erergia se da a nivel

un cuerpo a ofro, adn dentro dzl mismo sistera. Cuando la
microscdpico, el proceso mediante o cual se da zsta posibilidad se
i denomina calor {Q). El calor es un Froceso energético mediante el cual la encrgia se tronsfiere de un
zpo hacia les pardiculas internas de ofro, es decir se da unz transferencia de energia a nivel
microscdrico. Cucndo la transferencia se da a nivel microscdpico la energia involucrada es recibida por las
farticulas internas de un cuerpe o sistemay, por ello se presenta una variacién en | energia promedio de
parictlas intzinas asi como un cambio en la temperatura, ya que las velocidades relativas de las

i "@s varicn -on respecto a un marco de reverencia interno a los Cu=rpes o sistemas sin que
"usinog verie con r2specto a un referente exterrio,

De acuverde con lo anterior, analiza las siguientes situaciones y responde las preguntas

dacién: Ayuda a calentar el teterc de Thomas.

Anay Jaime, sen los padres de dos hijos, Samuel de 15 affos y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,

Jaime y Samuel, deben calentar e tetero de Thomas a "bafo de Maria", para ello disponen de tres
iplentes con asva « ure femperatura de 45°C pero cuyas rmiasas son de 0.5Kg, 15Kg y 2,5 Kg,

ectivamente. Ane, afirma que el tetero aleanzaria una mayor temper

iente que cortiene 15%g. Jaime dice que en el de 0,5Kg. Mient

rgen 2l feizno an 2l de 2,5Kg aleanzaria una mayor temperatura.

afura si se sumerge en e!
ras que Samuel esid seguro que si

2. cudles son los “Tgumentos gue debe utilizar para convencer a los demds?

Por que o et .

10 que 0 mengr (w»\.b;} de 29va y menoc Area. de
al _teveco o

_‘orh‘lc‘(d ol calor <e ‘h(}.".[(r,r

-

na relacién entre la masa de agua en cada recipiente y el cambio en la

Porave ol Tolero con menor mara de_agy
e Xempewuo W

:e‘.(’f‘—u.u na s "lﬁ‘éd un cambio
—R SBAL IS0 — vdmbio

v e 1 { .
.A:Bl’ldo“”)‘-’ ropida/ o los 45° cdlebido QA _q4v€ <5 enas di R (l\
3 v < \
mdsd de aquyg x \a_en er 19 S€ demora mag ondwhrLuurte N
\45 _areac del cueipy syny etaidos en ol o Qua

| 1 -
Ura Maanilud  oe calgy que se

\a ‘gue ce m yeyven \_q)_s_ nartiwylog .

4. Jldme ennendes (3 perstura?__Lo femmoratug e

————

- se relaciors la transferencia de energia con la temperatura?.

aseo §
. _[}.EYQ:[,.UL_@.M.*!!‘_"_F_{Q-CQ_ oact cwlas la mancberencia Ao
— 00 \o_ave gvmerarg  mac vidgrnente \a T°

(cmj‘a NO a_ S$6r ™Moo v

B e e e e
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=—— ! Principio Dz La Conservacién De La Energia ¥ Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel
Microscépico

ransferibilidad se refiere q |q posibilidad que una forma de energia que se encuentra en un sistema
pasar de un cuerpo a otro, adn dentro del mismo sistema. Cuando la
rensterencie de erergia se da a nivel microscdpico, el proceso mediante of cual se da zsta posibilidad se
- “enomina calor {Q). £l calor es un Froceso energético mediante el cual la energia se tronsfiere de un
“po hacia les particulas internas de otro, es decir se da una transferencia de energia a nivel
microscérico. Cucndo la transferencia se da a nivel microscdpico la energia involucrada es recibida por las
farticulas internas de un cuerpe o sistema y, por ello se presenta una variacidn en l¢ energia promedio de
par~icilas infzrnas asi coro un cambio en la temperatura, Ya que las velocidades relativas de las
Feriieuias interras varicn on respecto a un marco de reverencia interno a los cuzrpos o sistemas sin que
¢ relocidad ¢ 1o wismos vepfe con raspecto a un referente externo.

De acverde con lo anterior, analiza jas siguientes situaciones Y responde las preguntas

uacion: Ayuda a calentar el teterc de Thomas.

Ancy Jaime, sen los padres de dos hijos, Samuel de 15 afos y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,
Jauime y Samuel, deben calentar e tetero de Thomas a “bafio de Maria", para ello disponen de tres
reciplentes con aiva ¢ ure temperature de 45°C pero cuyas riasas son de 0.3Kg, 15Kg y 2,5 Kg,
tivamentz. Ane, afirma que el tetero alcanzarfa una mayor femperatura si se sumerge en el
iente que coitiene 1,5%g. Jaime dice que en el de 0.5Kg. Mizniras que Samuel esié seguro que si
rgen 2l feizno 2n 2l de 2,5¥g aleenzaria una mayor temperatura,

140
L &

Juién vier= la pavé

»_Tone

¢. iudles son los angumentos que dezbe utilizar para convencer a los demds?

d_4¢ 09v9 y menor dvea deo tontacto ol calor ce tanchere

Yap ilu

na relacién entre la masa de @gua en cada recipiente y el cambio en la
el teverc? Ex-iica tu respuesta.

(Qv-e el Yolevo con MeErOt masa de aa cresentaea a6 r@!g‘éu un cambio
i £~ Mw—s_\__‘*m Al 10 18

i - / 4o J | -
3Ardo M¢ ropid d los 45° debido qve es enas iR ¢
~oaad A b X Q J £ aA_4qwv 3 ;} c

as .T‘:'.EQ-.I"L_“_‘&“Q \a energid _s€ demora wac en dv,hr,vuﬁe’ N
35 \4s areac del cverpy sumergrde en ol

< qua

4. Jldn enniendes (3 ter !

ra?__lo fempeatva _ec e g docilud de calgy gue se
e tdaciona con [0 vdgidad  con o que ce mieves 195 paytiulae |

Lame se relesiore la transierencia de energia con la temperatura? __ '

S .[.\.ECQJPL_CI\.XJ![‘_LQQ_(E packeulas la man<berencia Ae LA N o S6r oo
e X0 \o_ave gumerdarg  mac @oidgrnente \a T° ¢
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2. <Cémo te pondrian ayudar los conceptos Trabajo y Calor para construir aina explicacién sobre los
caravios que ocurrer: zn cada cilindro? ct clinclve A SEe slse legalencle (o -
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cuando se presentan procesos de

transferencia y cuando se dan procesos de transformacién en

lo situccién planteada.
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" zituacién: Gases en cilindros )

Lo energia de un'sisTema, como el universo, segln algunos cientificos, puede ser convertida en otras
foomas de 2ner5it o transferida de un cuerpo a ofro mediante procesos como el trabajo y el calor,
pectivamente, Pero su canticad siempre se conserva sumar las cantidades de energia presentes en
diferentes fermas v en diversos cuerpos que conforman el sistema.

+la sicuiente figura se muestran dos cilindros fabricados en hierro, por lo cual sus paredes son rigidas.

s contienza 20 L de un gas determinado Y se les transfiere la misma cantidad de energia durante el
mismo periods de tiempo, desde una fuente externa (la parrilla encendide de un fogdn). El cilindro B
posee un embole hermétice aue se puede desplazar verticalmente, mientras que 2n el cilindro A no hay tal
cesay, por eso el ges se mantiene confinado,

Embolo

pleta el siguiente paraielo, de acuerdo al enunciado anterior y, teniendo en cuenta las preguntas

plarieadas.
prmme . — = S
| PREEGUNTA : CILINDRO A CILINDRO B

—

|
|
|
|

Expiica que l
ocurre ce: la

| enercia | )
{ suministraaa al
i cilindro |
|
i
1 i
[ \
f |
7\.,_
| i )
“ } IR et = ghic rv';'!:",”\" CIO crer o (ST ki c
! I
! = 1S { -
I CQué ocurce con | o pen s
el volitae s cel perlles ¢ - 4 ’ , (
| e

cilirtiro?

gast i i il e <l epgende erenceln | el
l
|
|
|
f
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Principio De La Conservacién De La Energia ¥ Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel
Microscépico

Lo transferisilidad :o refiere o ja posibilidad que una forma de energia qur se encuentra en un sistema

puada paser o tio o, “ambién, pueda pasar de un cuerpo a otro, adn dentro del mismo sistema. Cuando la
iransferenci~ dz energia #2 da a nivel microscdpico, el proceso mediante el cual e da esta posibilidad se
iz denomina tue (QY Bl salor es un proceso energético mediante el cual la energia se transfiere de un

<

€-27Po ndcr iis racticulas interaas de otro, es decir se da uns transferencia de energia a nivel

i25. Cuando la transferencia se da a nivel microscépico la eriergia involucrada es recibida por las
ticulas internas de un cuerpo o sistema y, por ello se presenta una variacién en la energia promedio de
articulas internes asi como un cambio en la femperatura, ya que las velocidades relativas de las
wrticulas internas varian con respecto a un marco de referencia interno a los cuerpos o sistemas sin que
ia velocidad de los mismos varfe con respecto a un referente exterr.o.

5o acuerdo con lo anterior, angiiza las siguientes situaciones y reszonde las preguntas

uacién: Ayuda a calantar 2l tetero de Thomas.

Aty Jaime, son jos pudres de dos hijos, Samue! de 15 afios y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,
Jaime y Samue;

ientes cen agua ¢ ura Temperatura de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 17Kg y 2,5 Kg,
ectivamente. 4na, of rma que el tetero alcanzarfa una mayor temperatura si se sumerge en el

e e que contiene 1 5Kg. Jaime dice que en el de 0,5Kg. Mien-~as que Samuel estd seguro que si
suriergen el teters en el de 2,5¥g alcanzaria una mayor tfemperatura,

ién tiene la razén?_ Scvmc e \

2. ¢Cudles son fos argumentos que debe Utilizar para convencer a los demds?

eSSyl o Lo Vi { D_pers topnes. R, i

e Cloceemy e\ Ve V- e P

3. {Ze puede zstahiecer a:guna relacién entre la masa de agua en cada recipiente y el cambio en la
terperatu-c del tetero? Explica tu respuesta,

ccndekicl df pece Te goede Too o)

4. dmo entiences la temperatura?_ e coey o s, Serde o le. ¢ !
|

——ll s o2 .__f._ —_— CS

ne se relacione la +ran

sferencia de energia con la femperatura?_ 1. el LT,

~EL€reie oy e g2 le dempecdae:  wilenes X

P .y 3 Nt SR

dzb 2z co'enmar el tetero de Thomas a “bafio de Maria”, para ello disponen de tres -
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Aument a de Lﬁ {”1 al ca) Aumenta Uf‘( ("L‘?ﬂ‘;) fqp,dui
[ . ] /, o co \ e osha s ~a0- [)‘ni' ha I q\jtk:ﬂ 3»( }g ‘
¢Qué ocucre con l\ (Foﬁo)‘ ' hace precon
lc femperaiura
delgas en el
cilindro?

Debido d calor del fogon [Debidaal cobhy del F‘:.JQ(\

J

«Debido « qué
ocurren estos
cambios?

N

2. ({Cémo te pradrian eyudar los conceptos Trabajo y Calor para construir tna explicacién sobre los
15ios que ceurren en cada cilindro?

_.6.L embolo hace ?I,_b’uu3 l etp, lm)uz c)“- se_de caloe on lovs paihala
T

NYda la_ohbda di) Svbdo.

3.

3 \phca cuando se presentan procesos de transferencia y cuando se dan procesos de transformacién en
fuacidn planteada,

M‘ Mns?(‘@nuu Se do- J“ (Jm,ﬁ.‘(hol]e (Q\Q( ) {‘)s C'\\ﬂJ‘O>
\,] Mr\ik fMauon (uol{\(ke; (=] eNevay (omb)o; D3 (o <_.JL, ¢ ol "‘”l)f)(‘_)
T
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iluacién® Geses zn
L2 energia de un sis

cilindros

Teme, como el universo, segln algunos cientificos, puede ser convertida en otras
mas de znergia o transferida de 4n cuerpo a otro mediante procesos como el trabajo y el calor,
ctivamente, Pero su canticad siempre se conserva al sumar las cantidades de energia preseates en
“rentes formas y en diversos cuerpos que conforman el sistema.

»
a siguiente figura se muestran dos cilindros fabricados en hierro, por lo cual sus paredes son rigicas.
S contienen 2C L de un gas determinado y se les transfiere la misma cantidad de energia durante el
A0 periodo de tiempo, desde una fuente externa (la parrilia encendida de un fogén). El cilindro B
Fosze un embole hermético que se puede desplazar verticalmente, mientras que en el cilindro A no hay tal
cuscy, por eco el gas se mantiene confinado.

2
_.U

Emboio

|
i
|
|

L

|
|

A

ompleta el siguiente paraielo, de acuerdo al enunciado anterior y, teniendo en cuenta las preguntas
cadas. o '

| PREGUNTA CILINDRO A CILINDRO B
.

H 7 \ A, | e
| | Avmento lo Yempecaluca Como las pachedlas empe
| ; Se calienka ol qas empieood 2an a chocar, emple1an q
| N . ! \ P P .
Explica qué i & ¢hacar las Bachcolac deslr"“):m el osmbolo haca
| ocurre cor i " ’ Ac oo
[ energia |
| suministrade al !

cilindro i

|

i
‘ |

i
,__..‘.A_._\_Ex.._\\ B e —

ia\“} enia el Movicaieahy de e\ volumer AJmentn

S L WO |

1 v PAche Aa: ()o.»\o que ‘3"0(““\’) ol me)\ o
| PP | Se ‘,\n calog s .

I <K€ ocurre con | -
. elvolumen cel !
| gas zh 2l |
cilindre? .
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=l Princivic he La Senservecion De La Energia Y Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel
Microscdpico

fizre a la posibilidad que una forma de energia que se encuentra en un sistema
pueda pasar de un cuerpo a ofro, adn dentro del mismo sistema. Cuando la
nergia se da a nivel microscdpico, el proceso mediante el cual se da esta posibilidad se
le deaomina calor (Q). El calor es un proceso energético mediante e! cual la energia se transfiere de un
rpo hacia las particulas internas de ofro, es decir se da una transferencia de energia a nivel
imicroscdpico. Cuando la transferencia se da a nivel microscépico la erergia involucrade es recibida por las
rticulas internes de un cuerpo o sistema y, por ello se presenta unc variacidn en la energia promedio de
¢ particulas internas asf como un cambio en la temperatura, ya que las velocidades relativas de las
riiculas interncs varian con respecto a un marco de referencia interno o los cuerpos ¢ sistemas sin que
velocidad de los mismos varfe con respecto a un referente exterrio.

e acuerdo cen lo anterior, analiza las siguientes situaciones Y resgonde las preguntas

Situacidn: Ayude a calentar 2l tetero de Thomas.

Anc y Joime, son jos padres de dos hijos, Samuel de 15 afios Y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,
Jalme y Samizi, deben calentar e Tetero de Thomas a "bafio de Maria”, para ello disponen de tres
ienfes con agua @ una temperatura de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 15Kg y 2,5 Kg,
ectivamente. Ana, afirtna que el tetero aleanzarfa una mayor temperatura si se sumerge en el
recipiente que contiene 1,5Kg. Jaime dice que en el de 0,5Kg. Mient ~as que Samuel estd seguro que si
sumergen el tetero en ¢! de 2,5Kg aleanzaria una mayor temperatura.

1. éQuién “iene la 1-at6r?

2. ¢ludles sen i argumeates que debe utilizar para convencer a los deinds?
’DL_L}LLU‘S__“_LP_Q_' Mmoot _etd mas wasectods o  caloc

3. {5e puede establecer alguna relacién entre la masa de agua ¢n cada recipiente y el cambio en la
erafura del tetero? Expiica tu respuesta.

L7 se de citoblecor  uag elacdo 9o g on ol recpente de oy o
i | \
~masdl e\ "04(3["‘ o maca de  nosa 2ateda gt el cato,

omo entiendes la temperatura?®_ o snhen do
—os Lo wedids dl eploc : :

my Sim \ ‘3§ QOMO e (Q wrrm@«n*‘ﬂ)

%
5. Z3mo se relacions o transferencic de energia con la temperatura?_Con_ g« ol handle rse

a
—_So_debe kener _en _cueatn e oo Se envel es poae 6 de e O5 cOPr co
T _pocgre c p e
(APa _ Aun lo ter 20tV g
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<¢Qué ocurre con

la temperatura

del gas en el
cilindro?

=

e

< mpeaturs,
(

X

¢Debido a qué
ocurren estos
cambios?

2. <Cémo te pondrian ayudar los conceptos Trabajo y Calor para construir una explicacién sobre los

cambios que ocurren en cada cilindro?

—En o 1N cedide -1 \ Aoax Elcee lo.  cnceon al Winder o
AT hoce ops ocorer i

3. Explica cuando se presentan procesos de transferencia
la situacién planteada.

y cuando se dan procesos de transformacién en
le, ’\mwlpn. il e ireay, bt pcco by Lo aoloade b,

\ \m&;‘(.‘ . ~x b e el eoc \c a P . g < L
cilindens 4 acde o) B 1 e iR [N e rofo =2 =

lle _ales i il
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Situacién: Gases en cilindros

La energia de un sistema, como el universo, segtn algunos cientificos, puede ser convertida en otras
formas de energia o transferida de un cuerpo a otro mediante procesos como el trabajo y el calor,
respectivamente. Pero su cantidad siempre se conserva al sumar las cantidades de energia presentes en
diferentes formas y en diversos cuerpos que conforman el sistema.

En la siguiente figura se muestran dos cilindros fabricados en hierro, por lo cual sus paredes son rigidas.
Ellos contienen 20 L de un gas determinado y se les transfiere la misma cantidad de energia durante el
mismo periodo de tiempo, desde una fuente externa (la parrilla encendida de un fogdn). El cilindro B
posee un embolo hermético que se puede desplazar verticalmente, mientras que en el cilindro A no hay tal
cosay, por eso el gas se mantiene confinado.

Ty

Embolo

|
=

A B

1. Completa el siguiente paralelo, de acuerdo al enunciado anterior y, teniendo en cuenta las preguntas
planteadas.

PREGUNTA CILINDRO A CILINDRO B

En ode edindes \ox e coyes
Explica qué food \
PRI Trodoy 4¢  conscrvon Silvdes: poss Yo o al
ocurre con la I
energia
Suministrada al
cilindro

g 2\ woluvten oc e\ e B\ volumen avmcots,
¢Qué ocurre con £ v ’ \ )

el volumen del sube .
gas en el
cilindro?
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El Principio De La Conservacién De La Energia Y Los Procesos De Transferencia De Energia A Nivel
Microscépico

La transferibilidad se refiere a la posibilidad que una forma de energia que se encuentra en un sistema
pueda pasar a otro o, fambién, pueda pasar de un cuerpo a otro, atn dentro del mismo sistema. Cuando la
transferencia de energia se da a nivel microscdpico, el proceso mediante el cual se da esta posibilidad se
le denomina calor (Q). El calor es un proceso energético mediante el cual la energia se transfiere de un
cuerpo hacia las particulas internas de otro, es decir se da una transferencia de energia a nivel
microscdpico. Cuando la transferencia se da a nivel microscépico la energfa involucrada es recibida por las
particulas internas de un cuerpo o sistema y, por ello se presenta una variacién en la energia promedio de
las particulas internas asi como un cambio en la temperatura, ya que las velocidades relativas de las
particulas internas varian con respecto a un marco de referencia interno a los cuerpos o sistemas sin que
la velocidad de los mismos varie con respecto a un referente externo.

De acuerdo con lo anterior, analiza las siguientes situaciones y responde las preguntas

Situacion: Ayuda a calentar el tetero de Thomas.

Anay Jaime, son los padres de dos hijos, Samuel de 15 afios y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,
Jaime y Samuel, deben calentar el tetero de Thomas a “bafio de Maria”, para ello disponen de tres
recipientes con agua a una temperatura de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 15Kg vy 2,5 Kg,
respectivamente. Ana, afirma que el tetero alcanzaria una mayor temperatura si se sumerge en el
recipiente que contiene 1,5Kg. Jaime dice que en el de 0,5Kg. Mientras que Samuel estd seguro que si
sumergen el tetero en el de 2,5Kg alcanzaria una mayor temperatura.

1. ¢Quién tiene la razén?_Jevimc poc aque enlee _oncnos coatidd y tor Jecipe balvm

Faaesl e eanlignion
2. ¢Cudles son los argumentos que debe utilizar para convencer a los demds?

Debe haeerle Yoo Yenodcssins Y cooprobmeles Qr<

e ey o Jemarai o c ¢o o Vo cc
12 e\ wel izaros o [ pc Yoen,  esle.  deonspiciend v cole o la
PEPALTY, W 1nleenos ol  Yeteo

3. ¢Se puede establecer alguna relacién entre la masa de agua en cada recipiente y el cambio en la
temperatura del tetero? Explica tu respuesta.

S\ .ﬁw os coalided oMo el dedes J o Mo ea  soaledoe oo o ook
3 Yy tnor more o codidd Y b podicdlar  eidan  cer  walee rengene -
v T T [
A doo Yeinncove Mene €
4. ¢Como entiendes la temperatura?_Y: ¢ aonclle oue  aveenb dsminge sian

£ . : ¢ le ds

5. ¢Cmo se relaciona la transferencia de energia con la temperatura?
S edon s 4 eicads  gacroin. X n svere b o eiforel depmde o oo
b o deo e dueiogendla o odelloicnlels ‘
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fane [ e !
la temperatura | I
: [ rotor
| delgasenel
cilindro?
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2. (Cmo te pondrfen ayudar los conceptos Trabajo y Calor para construir una explicacién sobre los
camoies que ocurrzn en cada cilindro?

-xplica cuando se presentan procesos de transferencia y cuando se dan procesus de transformacién en
fuaciér planteada. __

Twnnrv;r]‘ }v]rl /;,/\;!o : ;uu‘i'.v J‘

—-_'rj‘]m lll-; . | i - ! ,. 40 } neys
B S 4153y S P g % 9 =
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“, como el universo, segin algunos cientificos, puede ser convertida en otras

0 sterida de un cuerpo a ofro mediante procesos como el trabajo y el calor
respectivamente. Mero su cantidad siempre se conserva al sumar |
zrenie,

s Tormas y en diversos cuerpos que conforman el sistema,

.

15 cantidades de energfa presentes en

i siguiente figura se muestran dos cilindros fabricados en hierro. por lo cual sus paredes son rigidas.
Elics contienen 20 L de un gas determinado y se les transfiere la misma cantidad de energia durante el
#ismo periodo de tiempo, desde una fuente externa (la parrilla ercendida de un fogén). El cilindro 8

vsee un embolo hermético que se puede desplazar verticalmente, mientras que en el cilindro A no hay tal
936y, por eso el 9as se mantiene confinado,

=

O T

Emboio

-omplete ef siauicate sare

:lo, de acuerdo ai enunciado anterior y, teniendo en cuenta las preguntas

_ — o -
o CILINDRO A CILINDRO B
t
‘ !
| Fxplica qué l
,I ccurrecone | 1
| energic |
! suministrada al | |
: cilindro l
L
| |
! i
:h“__._ N _— e
H ‘ ] °

! ¢QuE ocurre zon
‘
£ volurien de!

i gas eii e ‘ /”‘
{ ilindro? =
cilindro ! /\; ) ,,7L4 _ ' ::
| |
lh_.___.‘_‘.’_.__\i“ﬁ._ _— |
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, - Principic D2 Le Conservacién De La Energia ¥ Los Procesos De Transferencia De Energia A ;\Jivei
/ Microscépico

La Yrensieriviidac se refir

'z a la posibilidad que una forma de energia que se encuentra en un sistema
hueda nasar a stro o, también, pueda pasar de un cuerpo a otro, adn dentro de| migtmo sisiema. Cuando la
Transterencia de energia se da a nivel microscdpico, el proceso mediante el cual se da esta posibilidad se
le dencmina zolor Q). &l calor es un proceso energéfico mediante el cual la encrgia se transfiere de un
rpo hacia las particulas internas de ofro, es decir se da una transferencia de energia a nivel
"oscopico. Cuondo la transferencia se da a nivel microscépice la energfa involucrada es recibida por las
perticulas infernas de un cuerpa o sistema y, por ello se presenta unc. variacién en la zriergia promedic de

5 particulas internas ast como un cambio en la femperature, ya que las velocidades relativas de las
carticulas internas varian con respecto a un marco de referencia interno a los cuerpos o sistemas sin que
la velocicud de icx mismos vurie con respectc a un referente externo.

L acuerde <o lo anterio, araliza las siguientes situaciones y responde las preguntas

+ zalentar el tetero de Thomas.

¢adres de dos hijos, Samuel de 15 afios y Thomes un hermoso bebe de 6 meses. Ana,

2l, deben calentar el tefero de Thomas a “bafio e Maria”, para eilo disponen de tres )
Ton orue a unc femperatura de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 15Kg y 2,5 Kg, i
cemivamente. Anc, afirma que el tetero alcanzaria una mayor temperatura si se sumerge en el

lerte gue contiene 1,5Kg. Jafme dice que en el de 0,5Kg. Mientras que Samuel estd seguro que si

Situacidn: A

Suiiergen el Yetero en el de 2 5 alcanzaria una mayor tem eratura.
-~ |
|}

L cQuién tieng ic razén?_ Zamvel .

2. ctudles son los argumer:ios que debe utilizar para convencer a jos demds?
1 { “1 | G 1 '

—_—r2iey la ¢ v, : Tort Q_Ona Mo TemperaTola , ont t ‘1I.)

1] o : ] | l Y T 7

—emanr by 0 ree / + ot | ) i lenta .|

ol : . )4 |
— "‘--______.‘__..4 Ratlch )“r 3 \

ecer ciguna relacién entre la masa de agua en cada recipiente y el combio en la
ziero? Exolica tu respuesta, ’

.9/,“,4} J J ' Y 1o ].;’
sctemlo sve ciadice” ol ranlh

5. iC8m0 se relaciong ia fransferencia de energia con la temperature? ‘ ] IT fei < L
}“,11 VB B.ny , | e e Tl onpions -
T ] 1 T ’ &, ; ' T = 0 [ {
) Loy JT to 157 s | / Lian po J 4
we N dompoi it b :
7
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[ ¢Qué ocurre con I
la temperaiura i
del gas en el |
cilindro?

ocurren estos

|

i

<Debido 1 qué l

cambios? R '
i

¢Cémo e vondr‘en avudar los conceptos TrcbaJo y Calor para construir una explicacién sobre los
ios que ocirren en cada cilindro?_

\

= enereq v »

' Cuar.u0 Se presentan procesos de Trcnsfer‘encm y cuando se dcm procesos de transformacién en
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Siliacion: Gase: 2n citindpos

1 energia de un sistzma, como el universo, segln algunos cie
formas de energia o “ransferida de un cuerpo a oiro mediante procesos como el trabajo y el calor,
raspectivamentz. Paro sy cantidad siempre se conserva al sumar las cantidades de energia presenies en
diferen-es formas y 20 diversos cuerpos que conforman el sistema,

ntificos, puede ser convertida en otiras

erte Vigura s iniestran dos cilindros fabricadas en hierro, por lo cual sus paredes son rigidas.

contierzr 20 L de 1yn ges determinado y se les transfiere la misma cantided de energia durante el

TSmO periets Cn tempe, desde una fuente externa (la parrilla ercendida de un fogén). El cilindro B

Fosee bn emiolo hzrmético que se puede desplazar verticalmente, mientras que en e! cilindro A no hay tal
Y. pon 2so el gas se mantiene confinado.

Suierte peralelo, de acuerdo al enunciado anterior vy, teniendo en cuenta los preguntas

-

SUNTA . T eeeeeee—e———— -
PREGUNTA | CILINDRO A CILINDRG &
—t— _.___~_\\_{__._x. ‘
i 1

[

| <Qué ocurre con
| . . b
ei veidrsen del
gas e, el
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= Principio De La Conservacién De La Energia Y Los Procesos De Transferencia De Znergia A Nivel
\icroscépico e
Miceascop Vale Cafpo

asferibilided se refiep

e ¢ la posibilidad que una forma de ¢nergia que se en
pasar a otre o, tambi

én, pueda paser de un cuerpe a otro, ain denfro del mi
¢rencia de energia sz da a nivel micro

cuentra en un sistema
smo sistema. Cuando la
scépico, el proceso mediante el cual se da este posibilidad se
nomina calor (Q). El calor es un proceso energético mediante el cual la energia se transfiere de un
0 racia les racticu 25 internas de ofro, es decir se da una transferencia de energia a nivel
scépico Cuande la transferencia se da a nivel microscépico la energia involucrada es recibida por las
viculas intarnas de ua c1erpo o sistemay, por ello se presanta una variacién en la enercia promedio de

ficulas internas asi como un cambio en la temperatura, ya que las velocidades relativas de las
ticulas inernas varian con respecto a un marco de referencic interno a los Cuerpos o sistemas sin que
« elocidad de ios mismos varfe con respecto a un referente externo.

Gu acuerdo con 1t antericr, analiza las siguientes situaciones Y responde las preguntas

Tsacidn:

-
a Yy gait

ude @ calentor of tetero de Thomas.
e, son los padres de dos hijos, Samue! de 15 afios y Thomas un hermoso
ey Samuet coicatar ef tetero de Thomas a "bafio de Marfa”,

bebe de 6 meses. Ana,
para ello disponen de tres
tna Temperatira de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 15Kg y 2,5 Kg,

ectivarcante. Ana, afiria gue el tetero alcanzarfa una mayor temperatur: si se sumerge en el
“enfiene 17Kg. Joime dice que en el de 0.5Kg. Mientras que Sarwel estd seguro que si

rac clde 2,53 alcanzarfa una mayor femperatura,

rientes coit ogua @

i+ tiene la rawén?

{lwlies son los arg

Lmentos que debe utilizar para convencer a los de:nds?

<Ler aiguna relacién entre la masa de

agua en cada recipiente y el cambio en ia
fera? Explica tu respuesta,

erencia de enepgia con la temperatura? | o

(@] 1 7y L€ J ¥ X
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La Conservacién De La Energia ¥ Los Procesos De Transfzrencia De Znergia A Nivel

Microscépico \/4 e Cdﬂ‘:;\:?‘

frensferibilided se reficre a la posibilidad que una forma de énergia que se encuentra en un sistema

de pasar a ofre o, también, pueda paser de un cuerpe a otro, ain denfro del mismo sistema. Cuando la

encia de eaergfa sz da a nivel microscdpico, el proceso mediante el cyal se da esta posibilidad se
nomina calor (Q). El calor es un proceso energético mediante el cual la energia se transfiere de un
a8 rarticu os internas de ofro, es decir se da una transferencia de energia a nivel
scdpico Cuande la transferencia se da a nivel microscépico la energia involucrada es recibida por las
“ticulas intzrnas de wa £erpo o sistemay, por ello se presenta una variacién en la enercia promedio de

irtfedlas internas asi como un cambio en la femperatura, ya que las velocidades relativas de las
s in“2rnas varian con respecto a un marco de referencic interno a los cuerpos o sistemas sin que

« vzlocidad de ios mismos varfe con respecto a un referente externo.

Le acuerde con It antericr, analiza las siguientes situaciones Y responde las preguntas

@ a cainnter el fetero de Thomas.

>, son 103 padres de dos hijos, Samue! de 15 afios y Thomas un hermoso bebe de 6 meses. Ana,

Samuzl, deben coleatar ef tetero de Thomas a "bafio de Marfa”, para ello disponen de tres

ENTES Ciit ogud @ una temperatura de 45°C pero cuyas masas son de 0.5Kg, 15Kg y 25 Kg,

ectivarcante, Ana, afirina gue el tetero alcanzarfa una mayor temperatur: si se sumerge en el
t senfiene 17Kg. Jafme dice que en el de C.5Kg. Mieniras que Sarwel estd seguro que si

surersen el tevan

! de Z,5¥g alcanzarfa una mayor femperatura,

i&: tiene la razén?

ilutles son los argumentos gue debe utilizar para convencer o los dernds?

aiguna refacién zntre la masa de agua en cada recipiente y el cambio en la
Xplica tu respuesta,

fraisferencia de enepgia con la temperatura? Yo |-

et A IDC e AT Lo Vo, SR :
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El Principio De La Conservacién De La Energia En El Contexto De La Biologia: La Transformacién Y
La Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica
A
El Principio de la Conservacién de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fenémenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
tréficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A continuacidn se ofrece una breve explicacién de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de
la Conservacién de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacién de la energia (trabajo).

1
Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
fransferida a las plantas y otros organismos autétrofos (nivel tréfico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos biolégicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterdtrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimentan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que -los productores- habian recibido desde el
sol. Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores
secundarios, quienes a su vez lo son para los consumidores terciaros. Otfro nivel tréfico, de gran
importancia en un ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan,

alimentdndose otros_organismos muertos. Los descomponedores, degradan la materia orgdnica y la

fransforman nuevamente en materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmdsfera.

De este modo, parte de |a energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente
es fransferida de un nivel tréfico al otro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel
a otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismos de cada nivel
se dan procesos de transformacién de la energia que son necesarios para que los organismos puedan
utilizarla para llevar a cabo funciones bioldgicas, como la respiracion, el movimiento del cuerpo, el
crecimiento y la reproduccién. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel tréfico transfieren
parte de la energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una
temperatura corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir.

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacién
de la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:

1 Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor
primario, secundario y terciario y un descomponedor.
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2. A partir del ejemplo que realizaste, explica en que e'rapus se dan procesos de transferencia y
procesos de 'rransformac:on dela energm clsol
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3. Argumenta porque existe una relacién entre el Principio de la Conservacién de la Energia y las
Cadenas Tréficas o alimenticias. N Qe atiaved de e cadengd
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. 4. Explica la relacién entre Transformacién y Trabajo en la cadena tréfica que construiste
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5. Explica la relacién entre Transferenciay Calor en la cadena tréfica que construiste.
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6.

Segln el Principio de la Conservacién de la Energia y lo que ocurre en las cadenas tréficas éSe

conserva la energia en ellas? Explica tu respuesta. =
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El Principio De La Conservacién De La Energia En Ei Contexto De La Biologia: La Transformacién Y
La Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica
4
El Principio de la Conservacién de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el confexto de la
fisica, posee una gran relacién con fenémenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
tréficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A continuacién se ofrece una breve explicacién de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de
la Conservacién de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacion de la energia (trabajo).

*
Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
transferida a las plantas y otros organismos autétrofos (nivel tréfico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos bioldgicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterdtrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimentan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que -los productores- habian recibido desde el
sol. Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores
secundarios, quienes a su vez lo son para los consumidores terciaros. Otro nivel tréfico, de gran
importancia en un ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan,

alimentdndose otros organismos muertos. Los descomponedores, degradan la_materia orgdnica y la

transforman nuevamente en materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmésfera.

De este modo, parte de Ja energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente
es transferida de un nivel tréfico al otro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel
a otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismos de cada nivel
se dan procesos de fransformacién de la energia que son necesarios para que los organismos puedan
utilizarla para llevar a cabo funciones bioldgicas, como la respiracion, el movimiento del cuerpo, el
crecimiento y la reproduccién. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel tréfico transfieren
parte de la energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una
temperatura corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir.

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacién
de la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:

L Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor
primario, secundario y terciario y un descomponedor.
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2. A partir del ejemplo que realizaste, explica en'que etapas se dan procesos de transferencia y

procesos de transformacidn de la energia.
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4. _ Explica la relacién entre Transformacién y Trabajo en la cadena tréfica que construiste.
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6. Segln el Principio de la Conservacién de la Energia y lo que ocurre en las cadenas tréficas ¢Se

conserva la energia en ellas? Explica tu respuesta.
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El Principio De La Conservacién De La Energia En Ei Contexto De La Biologia: La Transformacién Y
La Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica
%
El Principio de la Conservacién de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fenémenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
tréficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A continuacidn se ofrece una breve explicacién de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de
la Conservacion de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacién de la energia (trabajo).

’
Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
transferida a las plantas y otros organismos autétrofos (nivel tréfico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos biolégicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterétrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimentan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que -los productores- habian recibido desde el
sol. Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores
secundarios, quienes a su vez lo son para los consumidores terciaros. Otro nivel tréfico, de gran
importancia en un ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan,

alimentdndose otros organismos muertos. Los descomponedores, degradan la materia orgdnica y la

transforman nuevamente en materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmdsfera.

De este modo, parte de |a energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente
es transferida de un nivel tréfico al ofro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel
a otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismos de cada nivel
se dan procesos de transformacidn de la energia que son necesarios para que los organismos puedan
utilizarla para llevar a cabo funciones bioldgicas, como la respiracién, el movimiento del cuerpo, el
crecimiento y la reproduccién. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel tréfico transfieren
parte de la energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una
temperatura corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir,

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacién
de la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:

1 Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor
primario, secundario y terciario y un descomponedor.

HM(\E‘E

Gollina

e J—o mb2

4 )

l . f( mafl o

econd ap

237



procesos de transformacisn de la energia.
Lo deancoernoe ce pose do 4,
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2 A partir del ejemplo que realizaste, explica en que etapas se dan procesos de transferencia v

cug — o o+ro " ‘a 4 e Lo P ac

v

ok (- VT o = eleg l x Ay mesuih adatic
o) -

It BAL shaBo
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4. Explica la relacién entre Transformacién y Trabajo en la cadena tréfica que construiste.
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5. Explicala relacién entre Transferencia y Calor en la cadena tréfica que construiste.
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6. Segln el Principio de la Conservacién de la Energia y lo que ocurre en las cadenas tréficas ¢Se
conserva la energia en ellas? Explica tu respuesta.
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E! Principio De La Conservacion De La Energia En El Contexto De La Biologia: La Transformacién Y
La Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica

El Principio de la Conservacién de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fenémenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
troficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A continuacion se ofrece una breve explicacién de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de
la Conservacién de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacion de la energia (trabajo).

’
Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
transferida a las plantas y otros organismos autétrofos (nivel tréfico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos bioldgicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterétrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimenfan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que: -los productores- habian recibido desde el
sol. Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores
secundarios, quienes a su vez lo son para los consumidores terciaros. Otro nivel tréfico, de gran
importancia en un ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan,
alimentdndose otros organismos muertos. Los descomponedores, degradan la materia orgdnica y la
transforman nuevamente en materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmésfera.

De este modo, parte de |a energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente
es transferida de un nivel tréfico al otro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel
a otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismos de cada nivel
se dan procesos de transformacién de la energia que son necesarios para que los organismos puedan
utilizarla para llevar a cabo funciones bioldgicas, como la respiracidn, el movimiento del cuerpo, el
crecimiento y la reproduccidn. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel tréfico transfieren
parte de la energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una
temperatura corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir.

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacién
de la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:

L Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor
primario, secundario y terciario y un descomponedor.

Aavila, -
' g

o s W

239



s

procesos de transformacién de la energia.

A partir del ejemplo que realizaste, explica en que
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El Principio De La Conservacién De La Energia En Ei Contexto De La Biologia: La Transformacién Y
La Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica
A
El Principio de la Conservacién de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fendmenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
tréficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A confinuacidn se ofrece una breve explicacién de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de
la Conservacién de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacion de la energia (trabajo).

1
Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
transferida a las plantas y ofros organismos autétrofos (nivel tréfico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos bioldgicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterdtrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimentan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que ~los productores- habian recibido desde el
sol. Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores
secundarios, quienes a su vez.lo son para los consumidores terciaros. Otro nivel tréfico, de gran
imporfancia en un ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan,

alimentdndose otros organismos muertos. Los descomponedores, degradan la materia orgdnica y la

transforman nuevamente en materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmésfera.

De este modo, parte de Ja energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente
es transferida de un nivel tréfico al otro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel
a otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismos de cada nivel
se dan procesos de transformacién de la energia que son necesarios para que los organismos puedan
utilizarla para llevar a cabo funciones biolégicas, como la respiracién, el movimiento del cuerpo, el
crecimiento y la reproduccién. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel tréfico transfieren
parte de la energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una
temperatura corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir,

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacién
de la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:

1. Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor
primario, secundario y terciario y un descomponedor.
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2. A partir del ejemplo que realizaste, explica en que efapas se dan procesos de transferencia v
procesos de fransformacién de la energia.
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6.  Segin el Principio de la Conservacién de la Energia y lo que ocurre en las cadenas tréficas ¢Se
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El Principio De La Conservacion De La Energia En El Contexto De La Biologia: La Transformacién Y
La Transferencia De La Energia En Una Cadena Tréfica
%,
El Principio de la Conservacién de la Energia, ademds de tener una amplia aplicabilidad en el contexto de la
fisica, posee una gran relacién con fendmenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
troficas, la fotosintesis y las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas.

A continuacion se ofrece una breve explicacién de las cadenas tréficas teniendo en cuenta el Principio de
la Conservacién de la Energia, los procesos de transferencia de energia (calor) y los procesos de
transformacidn de la energia (trabajo).

L4
Inicialmente, una parte de la energia proveniente del sol, a través de las radiaciones electromagnéticas, es
transferida a las plantas y otros organismos autétrofos (nivel tréfico de los productores), quienes la
aprovechan para llevar a cabo la fotosintesis y realizar otros procesos bioldgicos para su subsistencia.

Luego, organismos heterétrofos (nivel tréfico de los consumidores primarios), se alimentan de los
productores y obtienen una pequefia parte de la energia que - ~los productores- habian recibido desde el
sol. Asimismo, los consumidores primarios son fuente de alimento y energia para los consumidores
secundarios, quienes a su vez lo son para los consumidores terciaros. Otro nivel tréfico, de gran
imporfancia en un ecosistema, es el de los descomponedores quienes obtienen la energia que necesitan,

alimentdndose otros. organismos muertos. Los descomponedores, degradan la materia orgdnica y la

transforman nuevamente en materia inorgdnica devolviéndola al suelo y a la atmésfera.

De este modo, parte de |a energia proveniente del sol es recibida por los productores y, posteriormente
es transferida de un nivel tréfico al otro, aunque no en su totalidad. Cada vez que se da el paso de un nivel
a otro, la energia disponible para el siguiente disminuye, ya que al interior de los organismes de cada nivel
se dan procesos de transformacién de la energia que son necesarios para que los organismos puedan
utilizarla para llevar a cabo funciones bioldgicas, como la respiracion, el movimiento del cuerpo, el
crecimiento y la reproduccion. Igualmente, los organismos que pertenecen a cada nivel tréfico transfieren
parte de la energia al ambiente debido a las diferencias de temperatura y a la necesidad de mantener una
temperatura corporal adecuada para el metabolismo del organismo para que éste pueda sobrevivir.

De acuerdo a lo planteado en el texto anterior y relaciondndolo con el Principio de la Conservacion
de la Energia, analiza y responde la siguiente actividad:

1; Construye un ejemplo de una cadena tréfica, en el que se incluya el productor, un consumidor
primario, secundario y terciario y un descomponedor. N 3
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“—9e acuerdo con los conocimientos que has construido en tu proceso educativo y lo que has aprendido
del Principio de la Conservacién de la Energia, responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Cdmo crees que se relaciona el Principio de la Conservacién de la Energia con la fotosintesis?

2. (Consideras que en la fotosintesis se presentan procesos de transformacién de la energia? Explica tu
respuesta_ o1 oo el P \

P o oy L6 1 L SEON (S lea  enPVaic

De \
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3. (Consideras que en la fotosintesis se presentan procesos de transferencia de la energia? Explica tu
respuesta _- Pol g : < !

1o l

4. ¢Cdmo crees que se relaciona la energia y las reacciones quimicas en la fotosintesis?

5. <Cémo crees que se puede explicar, desde el Principio de la Conservacién de la Energia, lo que ocurre
en la Tierra con la energia proveniente del Sol y otras fuentes energéticas?
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Z& dcueran con ios conncimientos que has construido en +y procesc educativo y lo que has aprendido
tel Principio de la Conse ervacion de la Energia, responde a las siguientes preguntas:

L <Cdmo ¢ ees que se reiaciona el Principio de la Conservacién de la Energia con la fotosintesis?
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2. {Consideras que en la fotosintesis se presentan procesos de tr:nsferencia de la energia? Explica tu
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t. CCome crees ¢ 1z e relacicna la energla y las reacciones quimicas zn Ia ofosmTems"
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57 puede explicar, desde ef Princi ipio de la Conservazion de la Energia, lo que ocurre
cen le ener~fa proveniente del Soly otras fuentes energéticas? __
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v

dcterde con los conocimiantos que has construido en tu proceso educativo y o que has apre.adido
- Principio de iq Censzrvacién de jq Energia,

responde a las siguientes preguntas:

<Cémo crees qua se -

:laciona el Principio de la Conservacién de la Energia con la fotosintesis?

€. IConsideras que en la fotosintesis se
respuesta

presentan procesos de traasformacién de la energia? Explica tu

sa\ 1} lont s

rr i gl gete o o)

3. {Corsidiras aue en Ja fotasintesic se presentan procesos de trnsferencia de la energia? Explica tu
respuesta _

<C3mo crees que s "elaciona la energia Y las reacciones quimicas en la fotosintesis?

o A.\_.HL;;.-_
—-mE. Proears

— _Ente.

2. <C8m crees que se puzde explicar, desde el Princi

pio de ia Conservacién de la

enla Tierra con la ene ras fuentes enerjéticas?

Energia, lo que ocurre
rgla proveniente del Sol y of
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-¢ souerdo con los Sonozimientos qu

le has construido en +u pr
rincipio de la Cons

ervacion de la Energia, responde a las

‘oceso educativo y lo que has aprendido
siguientes preguntas:

<
is] P

¢Cémo cees quz se r=laciona o Principio de la Conservacién de ia Energia con la fotosintesis?
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2. cConsideras que «n I

fotosintesis se presentan procesos de transformacién de la energia? E
respuesta _

xplica tu

a8 oy ool —
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3. Clessideras que en la fotosintesis Se presentan procesos de transferencia de |a energ

fa? Explica tu
rescuesta

(

clen

e R |
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4. ¢Cémo crees cluesere

leciona la energfa y las reacciones quimicas en la fotosintesis?

 —

.

]
———CaCecren oy eele

e s WP NPINPpy:
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L. {Céme crees -+ Se puede explicar,
en le Tierra con la energia provenien

desde el Principio de la Conservacién de la Erergia, lo que ocurre
‘e del Sol y ofras fuentes energéticas?
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- ac.érdo cor los conocimientos que has construido en tu proceso educativo y lo que has aprendido
et Principio de la Conservacién de la Energia, responde a las sicuientes preguntas:

L <cCémo crees que se relaciona el Principio de la Conservacisn de ‘a Energia con la fotosintesis?

e 95 e

<. C(Consideras que en | fotosintesis Se presentan procesos de transformacién de la energia? Explica tu
rezpuesta

. dCersideras que an le fotosintesis se presentan procesos de transferencia de la energfa? Explica tu

{58me crees que se relaciona la energia y las reacciones quimicas en la fotosintesis?

St t By Nrey ec i omas opodie due ol Lisiive oy 10 ou

s ___yb____“‘__,.h—\_.

5. <Cmo crezs que se dtede explicar, desde el Principio de la Consevacién de la Energic, lo que ocurre
en la Tierra zon 'z enerjia proveniente def Sol Y ofras fuentes energéticas?

Bl Do

———= Y gNme
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incipic D2 La Conservacién De La Energia En El Contexto e La Biologia: La Transformacién ¥
La Transferencia De La Energia En La Fotosintesis

- rrincipio de la Conservacién de la Energia, ademds de fener unc amplia aplicabilided en el contexto de la
{c posee ua gran relecidn con fendmenos de la biologia y la quimica, tal es el caso de las cadenas
fi las reacciones quimicas exoférmicas y erdotérmicas. A continuacién se ofrece
2 fotosintesis teniendo en cuenta el Principio de la Conservacién de la Energia,
108 proceses de transferencie (calor) ¥ los procesos de transformacisn de la energia (trabajo).

6n de

-2 vide en la rierra defende fundamentalmente de la energia rroveniente del Sol, parte de la cual se
ransfiere 1 las pla~tas {y otros organismos autétrofos) para realizar la fotosintesis; éste es un proceso
zsencial pero la produccién de materia orgdnica. La materia orgdnica comprende los climeatos que
consumimos Jiariamente nosotros y ofros heterotrofos, los combustibles fésiles (petréleo, gas, gasolina,

carbén); asi coms la lefia, madera, pulpa para papel, inclusive le materia prima para la fabricacién de fibras
sintéticas, pldstices poliester, etc.

7 algas eucaridticas y er plantas, la fotosintesis se lleva a cabo en un orgdnulo especializado denominado

cleroplasite. Esie orgdnule que estd delimitado por dos membranas que lo separan del citoplasma

s reurioente.,

En su inrerior se encuzntra una fase acuosa con un elevado con*enido en proteinas e hidratos
de. carboro f

¢ufroma Jzl sloreplasto) y una serie de membranas deraminadas tilacoides. Estas, contienen
‘oS pigmentos {susiancias coloreadas) fotosintéticos Y proteinas necesarios para captar la energia de la
uz. El priceus zso¢ pigmentes es la clorofila, de color verde, de la que existen varios tipos
wwacter.ocorafilas v tlorafilas a, b, ¢ y d). Ademds de las clorofi'as, otros pigmentos presentes en todos
103 orgzaismios eucariéricos son los carotenoides (carotenos y xanto-ilas), de color amarillo o anaranjado y
que tiencr un pap 2! auxilicr en la captacién de la luz, ademds de un papel protector,

Lo fotosintesis sz divide en dos fases. La primera ocurre en los tilacoides, en donde se capta la energia de
i luz y ésta es almacenada en dos moléculas orgdnicas sencillas (ATP y NADPH), mediante reacciones
el estroma y las dos moléculas Froducidas en la fase anterior (ATP y
en la asimilacién del CO; atmosférico p:ra producir hidratos de carbono e
+ las meiéeulas orgénicas que componen fos seres vivos (aminodcidos, lipidos,
nucledtidos, ete), Tradiciznalmente, a la primera fase se le denominaba fase luminosay a la segunda Fase

wura de ia fotouinvesic. Sin embargo, la denominacién como “fase oscura” de la segunda etapa es
weorrects, prquz astualmente se conoce que los procesos que la lieven a cabo solo ocurren en condiciones
te iluminacién. s mds priciso referirse a ella como fase de fijacidn del diéxido de carbono (ciclo de
Celvin)y ¢ Ia prir: 2ra coms "fase fotoquimica" o reaccién de Hill.

sen utilizedas

ireciamznte ¢! resin

fase luminosc o foteaufrica, la energia de la luz captada por los pigmentos fotosintéticos unidos a

“teinas y organizados en jos denominados "fotosistemas"”, produce la descomoesicién del agua, liberando
“zalan a fravés de moléeulas fransportadoras para llegar hasté un aceptor final (NADP*)
idn del €O, atmosférico (o disuelto en el agua en sistemas acudticos) con ofas
ancias para la preduccién de materia orgdnica. Este procesc luminoso estd también acoplado a la
maciér. de mz'éculas ate Tuncionan como intercambiadores de energia en las células (ATP). La
maci$n de ATP es necesaria *ambidn para la fijacién del CO,.

4
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2. <{Cmo e pondrian ayudar los conceptos Trabajo y Calor para construir una explicacién sobre los

carmbios ¢z ocurren en cada cilindro?
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Slhiuaciin Gases en cilindros )
~C enerjia de un sistema, como el universo, segin algunos cientificos, puede ser convertida en otras
97w de energia o transferida de un Cuerpo a otro mediante procesos como el trabajo y el calor
bectivamente. Perc su cantidad siempre se conserva al sumar ias
“erentes formas Y en diversos cuerpos que conforman el sistema.

.

cantidades de energia presentes en

£ le siguiente figura se.muestran dos cilindros fabricados en hierro, por lo cual sus paredes son rigidas.
Ellos contienen 20 L de un gas determinado y se les transfiere le misma cantidad de energia durante el
misme periodo Jdz tiempo, desde una fuente externa (la parrilla encendida de un fogdn). El cilindro 8
ee un emtolo hermertico que ce puede desplazar verticalmente, mientras que en el cilindro A no hay tal

L Completa et i

e paraielo, de acuerdo al enunciado anterior y, teniendo en cuenta las preguntas

| PREGUNTA | CILINDRO A |

-
CILINDRO B
T
! Las parveslas petmanec er Lo YQ';‘” 95 s mueven
| o i ¥ | {9 X9 2\ srbdlo \e
Explica qué f 9etas vq ng N\' crsta @l
. ) rex;
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| |
i
| |
— ﬂ-_x_]\\
! |
| |
I 1
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| C - \ ‘
! EQué ocurrs son | mas ecpalo e) civiedvo @
| el volumen del |
gas eh el '
cilindra? |

E——— —_— g

ANEXO N° 13

252



ANEXO N° 14
ANEXO N° 15
ANEXO N° 16
ANEXO N° 17
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