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Resumen. La presente investigacion pretende mejorar la construccion del concepto de
energia por parte de los docentes en formacion, a partir del uso de la Literatura Cientifica.
Desde la revision bibliografica y el diagnostico se encontraron dos falencias fundamentales:
la primera que los estudiantes expresan la energia y sus conceptos fundamentales en
términos algebraicos, pero se les dificulta usarlos para resolver problemas y la segunda que
la mayoria asocian la energia a los objetos y no a los sistemas. Se propone entonces una
estrategia de ensefianza-aprendizaje que permita a los maestros reflexionar acerca de sus
ideas alternativas, mediante literatura con experimentos mentales y analogias, y asi edificar

nociones mas correctas en sintonia con lo expresado por la comunidad cientifica.

Abstract. The present research aims to improve the construction of the concept of energy
by teachers in training, based on the use of scientific literature. From the bibliographic
review and the diagnosis, two fundamental flaws were found: the first that teacher’s express
energy and its fundamental concepts in algebraic terms but find it difficult to use them to
solve problems and the second that most associate energy with objects and not to systems.
It is then proposed a teaching-learning strategy that allows teachers to reflect on their
alternative ideas, through literature with mental experiments and analogies, and thus build

more correct notions in line with what is expressed by the scientific community.

Palabras Claves: Energia, Literatura Cientifica (LC), Experiencia Estética, Sistemas y
Principio de Conservacion de la Energia (PCE)
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Introduccion

El presente trabajo trata sobre una alternativa para abordar el concepto de energia en el curso de
Integracién Didactica V (Didactica de la Ensefianza de la Fisica), del programa de Licenciatura en
Matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia. Dadas las dificultades para comprender dicho
concepto, las ideas alternativas presentes en los estudiantes, profesores y libros de texto de acuerdo
con los antecedentes consultados Doménech, et al, (2013); Michinel, et al, (1994); Feynman,

(1963) entre otros.

El concepto se ha presentado de manera mecanica y es por esto que a pesar que los estudiantes
logran acertar operativamente frente a situaciones que se les plantean en los diferentes cursos de
fisica; a la hora de pedirles que definan el concepto con sus propias palabras, asi como otros
relacionados con el mismo como calor y trabajo, se evidencia que su dificultad esta en interpretar el

significado de dichas formulas més alla de saberlas.

Es entonces cuando se plantea la necesidad de abordar tal situacion desde otra perspectiva, de
esta manera es la LC una herramienta que acerca dichos conocimientos como una experiencia
estética a los estudiantes; no para facilitarles la tarea sino para consolidar la apropiacion de
conocimientos, rescatando los experimentos mentales de diversos autores cientificos como Maxwell
(1872) y Feynman (1963); el pensamiento anal6gico como proceso movilizador a la abstraccion y

conceptualizacion de los conceptos en fisica, en particular la energia.
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Se propone una estrategia didactica con enfoque cualitativo, critico e interpretativo inmersa en
la metodologia Investigacién Accion Educativa Restrepo, (2002) que relne tres fases:
Deconstruccidn de las ideas alternativas que se evidencian en instrumentos como: encuestas,
observacion de clase y prueba diagnoéstica, a partir de la cual se disefia una secuencia didactica para
implementar en la segunda fase Constructiva que-ayude a fortalecer la apropiacién del
conocimiento a partir de un cambiosconceptual'consciente, de los estudiantes; esta fase comprende
tres planes de clase y participacién-activaenel aula por parte-de'los-estudiantes investigadores en
donde se hace lectura de la literatura propuesta por el-y-la-docente orientadores del curso, en “clave”
energia y una permanente-evaluacion formativa y participativa, ptes 1os estudiantes son participes

desde el inicio de los saberes que’han/de aleanzar.

La fase evaluadora donde se pone/de-manifiesto los avances'y el cambio-dado desde un inicio
hasta un estado actual, se recupera informacion-sistematizandola enunas categorias de evaluacion y
finalmente se realiza una auto y coevaluacion con llos/estudiantes cuyomayor logro es la reflexion
sobre la urgencia de hacer-buen'uso del lenguaje en fisica,de/dos obstacules conceptuales que
representan las ideas alternativas tanto en-la vida académica;, camo ena cotidianidad y que la
Literatura Cientifica al'requerir de.un anélisis y-de-una redaccion-ayudan a motivar la adquisicion
de ideas cercanas a las de‘la'comunidad Cientifica para-dar argumentos, de-valor sin que por ello se

dé una idea de ciencia-acabada!

14
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Capitulo I: Disefio Teorico

1.1.Lectura de contexto

La Universidad con su sede principal o'Ciudadela Universitaria, esti ubicada en el
Departamento de Antioquia, Ciudad de‘Medellin, Comuna.4,-Barrio Sevilla,
especificamente en la Calle 67.No..53 - 108;de-acuerdo-con la-norma que la rige, puede
establecer seccionales y.dependencias-en cualguier lugar.del-territorio nacional, y crear o
formar parte de corporaciones, fundaciones-y otras. Es asi como al dia de hoy la
Universidad cuenta con seis seccionales en las subregiones de Urabd, Bajo Cauca,
Magdalena Medio, Suroeste, Oriente y Occidente; cuatro sedes municipales ubicadas en
Amalfi, Yarumal, Sonson y Distrito Minero Segovia-Remedios; asi como dos convenios

vigentes con los municipios de Envigado:

En la ciudad universitaria,-al comienzo-de la-plazoleta-Barrientos, entrando por la
calle Barranquilla a mano izquierda, se-encuentra-el-blogue nueve, lugar donde se forman
de manera integral, los futuros decentes, ‘es‘la facultad de'Educacion la cual funciona como
tal desde 1953. Nuestra facultad, actualmente cuenta con cinco departamentos: Pedagogia,
Educacion avanzada, Educacion Infantil, Ensefanza de las Ciencias y de las Artes y

Extensién y Medios. Un.centro de investigaciones educativas y pedagégicas — CIEP.

El departamento de las ciencias y de las artes esta encargado de administrar cinco
programas de Licenciatura (Lic.) en modalidades presencial, semipresencial y programas
regionalizados. Cada una de las licenciaturas cuenta con un coordinador, dos secretarias,
diez auxiliares administrativos y siete monitores. Las licenciaturas que administra dicho
departamento son: Lic. en Educacion Bésica con énfasis en Matematicas, Lic. en Educacion

Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Lic. en Educacién

15
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Bésica con énfasis en Ciencias Sociales; Lic. en Educacion Bésica con énfasis en
humanidades y Lengua Castellana, Lic. en Matemaéticas y Fisica. Esta Gltima tiene como

Mision:

La formacion integral de'maestros-de.matematicas y fisica, con una sélida fundamentacion
disciplinar y meta disciplinar; sensibles y. conocedores/de-los problemas de los contextos a
los cuales dirige su quehacer docente-y capaces.de liderar procesos pedagogicos y
didacticos en el campo de la-educacion matematica.y-la-educacion en fisica. (Facultad de
Educacién, 2011)

Y como Vision: Hacia'el 2016

Generar un ambiente formativo e-investigativo que‘permita consolidarse como referente de
formacion de los,maestros del area:de matematicas y fisica/parata’region y el pais, como un
espacio de reflexién critica.e interlocucion permanente de'las diversas dimensiones relativas
a la apropiacion culturade las ciencias.y las matematicas: (Facultad-de Educacion, 2011)

Este programa recibe/en-el 2014 la actualizacion de.acreditacion de calidad, a partir
2010 entra en vigeneia la versién dos con untotal-de 181 créditos, enla actualidad se esta
revisando el pensum. Siempre en la busqueda de “un proyecto de programa acorde que
apunte a los retos de la‘educacion cientifica y acorde.con los nuevos lineamientos para la
formacion de maestros-del siglo XXI”(Facultad de Educacion, 2011). El'programa tiene su
fundamentacionen'lo Disciplinar,’Pedagtgico y Didactico: ElDisciplinar, a su vez esta
compuesto por.dos nacleos: nucleo de matematicas y nucleo fisica.

El nucleo de fisica tiene como propoésito fundamental, la formacion integral de los
futuros licenciados, a través de la articulacién de los campos disciplinar, didactico y

pedagdgico, integrandolos en lugar de segmentarlos, pues no se puede ver por aparte el

16
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saber pedagdgico del saber cientifico, ya que el primero ayuda a la apropiacion del

segundo, ademas se privilegia la produccion de saberes.

Dada la importancia de este trabajo'en el area de la fisica, procederemos a
caracterizar un poco dicha area enel programa, teniendo en.cuenta que en el nicleo de
Fisica encontramos varios curses,-con contenidos/relacionados-con la energia. El programa
de Licenciatura en Matematicas.y Fisica, esta-orientado.a la formacion y capacitacion de
nuevos profesionales, tanto en 1o académico como-en-lo pedagogica; buscando que
adquieran las capacidades profesionales.de articular estos.aspectosen su quehacer
profesional. Es en la ensefianza /de la-Fisica, en'donde el profesional debe tener una
formacion idonea quele permita interrelacionar la diseiplina con la pedagogia, y estar en
condiciones para construir.de una manera pedagogica-el conocimiento cientifico que la

fisica exige.

La formacion de un.docente-defa-educaciéon-de la Fisica, debe estar enfocada a
proveerle la capacidad-de hacer, de su-practica-profesional;.un’lugar-para la investigacion y
la solucion de problemas, astimismo que pueda contribuir con.su quehacer pedagdgico en la

apropiacion de nuevos conocimientos a través de su ejercicio profesional.

De acuerdo.a-les lineamientos-de-la.formacion-del decente. de-Fisica, la Universidad
hace énfasis en generar,condiciones adecuadas para que 16s maestros en formagcion estén en
capacidad de desarrollar competencias que les posibiliten formular problemas y
explicaciones en torno al mundo fisico y a’su quehacer’como docente de Fisica, de acuerdo
al contexto en el cual se desempefie, asimismo a proponer y elaborar propuestas para la

ensefianza-aprendizaje de la Fisica, utilizando para ello los diversos enfoques didacticos

17
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con la adecuada utilizacion de apoyos tecnoldgicos que posibiliten la aplicabilidad de la

Fisica en el aula de clase.

Como etapa final de su formacion los futuros docentes de la Lic. en Matematicas y
Fisica se enfrentan al reto de implementar lo aprendido en la carrera para llevarlo al aula de
clase siendo acomparfiado por personas idéneas que la facultad brinda dentro de unas lineas
de accidn, con el fin de llevar el proceso de investigacion a buen término. En este proceso
formativo en particular, la intervencion se hace en el curso de Integracion Didactica V
(2016-2), el cual es un curso de Didactica de la Fisica en donde “Asi mismo, se busca
adelantar reflexiones sobre el sentido pedagdgico del saber disciplinar en el contexto de la
ensefianza”. Cuenta con estudiantes entre el VV y VII semestre y lo dicta el profesor
Tarcilo Torres Valois, coordinador de la Licenciatura en Matematicas y Fisica. En la
primera etapa correspondiente a la fase deconstructiva se realiza observaciones de clase,
caracterizacion de estudiantes y prueba diagnéstica a un grupo de 11 personas (7 hombres y
4 mujeres), con edades promedio de 21 afios y una persona de 32 afos, pertenecientes a los
estratos 2, 4 y 5. Provienen de hogares cuyos padres en su mayoria, solo alcanzaron
estudios primarios, manifiestan estar a gusto en su pregrado, en su semestre

inmediatamente anterior obtuvieron resultados en el area de Fisica entre bajo, medio y alto.

Sobre la comprension lectora consideran en su mayoria tener un nivel basico,
mientras que el nivel de comprension matematico lo consideran alto. Entre las razones méas
representativas que los impulsan a leer, consideran las siguientes: Por cumplir con las
tareas, porque les ayuda a imaginar situaciones nuevas y aprender mas y algunos pocos
porque les divierte leer. Dentro del grupo se encontrd una persona aficionada a la lectura,
que alcanzo a leer 15 libros el afio anterior sin embargo la mayoria leyd uno. Los tipos de
lectura que llama la atencion a los estudiantes son la ciencia ficcion, Historia y Misterio. Al

63% de los participantes en la investigacion gustan de la lectura en general.

18
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En la parte constructiva y evaluativa de la investigacién donde se implementa la
secuencia didactica compuesta por tres planes de clase, se contd con la participacion de 15
personas, del curso Integracion Didactica V (2017-1), (7 mujeres y 8 hombres)
pertenecientes a estratos 2 y 3, y cursando entre los niveles V' y VIII, y promedio de edad
de 23 afios, respecto a la comprension lectora, en su mayoria expresaron tener un nivel
basico, mientras que el nivel de comprension matematico lo consideran medio.
Manifestaron tener un gusto por la lectura en general, entendiéndola como un elemento
importante para la comprension matematica, pero que no la han utilizado para tal fin hasta
ese momento. La poblacidn participa de manera propositiva en las actividades de la

investigacion.

De manera simultanea, se participa en el grupo CLEO cuyo objetivo es: contribuir al
fortalecimiento académico de las practicas de Lectura, Escritura 'y Oralidad (LEO) en la
Universidad y en la comunidad en general, alli la tarea consistia en hacer un
acompariamiento a estudiantes inscritos en el Plan de Fomento a la Calidad, en la apuesta
por la permanencia apoyando desde el componente matematico de dicho grupo. A los
talleres llegan estudiantes de diferentes unidades académicas como Filosofia, Astronomia,
Literatura y Lengua Castellana, con edades entre 17 y 35 afios, desde su primer semestre
hasta la etapa de finalizacidn, con expectativas diversas dandose la oportunidad de
implementar los talleres que componen la secuencia didactica adecuados de acuerdo a los
participantes, estos buscan entender los enunciados; hablar de ciencias, sin sentirse mal por
no manejar férmulas ni teorias muy fundamentadas en sus conocimientos, sin que con ello

se esté especulando.

1.2.Antecedentes de la investigacion

19
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Diversas investigaciones en la ensefianza de las ciencias arrojan resultados referentes a
las dificultades acerca de la comprension del concepto de energia y la aplicacion del
principio de conservacion de la misma en el analisis de fendmenos fisicos Pacca, (2004).
También se encuentran dificultades en la ensefianza de conceptos como el mencionado
anteriormente por parte del docente y su-respectiva.construccion cientifica en el aula 'y no

menos grave la presencia de ideas alternativasen’los-libros de texto

Cuando se habla de energia; es Util preguntarnos e.indagar la-procedencia de la misma,
es decir la fuente que faculta-a los' cuerpos-a realizar, una.accion; producir cambios o
transformaciones en el ambiente, analizaricuales son4os agentes o responsables del
movimiento de los mismos, y mirar|la capacidad de.un cuerpo de contener energia y

transmitirla a otro.

Estudios histdricos de'Kuhn (1959),-Elkana(1976) y-@tros-muestran que el concepto de
energia emergié en lafisica, a mediados:-del siglo- XX, cuando varias personas, en las
diversas areas del conocimiento, Observaron-que.en‘las “‘conversiones” existia algo que, al
transformarse, se conservaba:El concepto‘derenergia su mayor expresion con el teorema de
la conservacion, su transformacion y la respectiva interpretacion en diversos fenomenos
fisicos uno o varios sistemas. A través de:la historia.el cancepto haido sufriendo
transformaciones-y'es‘asi como se puede-considerar fa‘epistemologia de la eiencia como
literatura rica para €l estudio del concepto deenergia yidentroide ella se'recomienda el
énfasis en los diversos.experimentos mentales ideados por cientificos'como James Clark
Maxwell y los de Richard Philip Feynman en su obra Lecturas de Fisica publicada

originalmente en 1964, entre otros; para intentar-explicar los fendmenos de la naturaleza.
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Investigadores en la ensefianza de las ciencias como: Doménech, (2013) hablan sobre la
superficialidad en la ensefianza del concepto de energia como una causa del limitado
aprendizaje alcanzado por los estudiantes de bachillerato, confluyendo en la mayoria de los
casos en la necesidad de abordar el estudio de la energia desde el analisis de sistemas, asi
mismo Dominguez (2010) plantean una.propuesta-paranegogciar significados acerca del

concepto de energia.

Para generar esta negociacion,partiendo del"hecho ‘que los estudiantes operan bien
datos y férmulas pero el .problema’radica en.dar interpretacion y sentido a todo su trabajo.
Se emprende la busqueda paralograr que-los:argumentos de'los estudiantes logren dar
cuenta de una claridad conceptual y/apropiacion de. loes conocimientos para su posterior uso

en el mundo de la vida,

En este sentido se encuentran trabajos valiesos'como el de Georges Gamow que realiza
un acercamiento al estudio-de la termodinamica’basado en/la/paradoja de Maxwell,
realizando una recontextualizacion y.adaptacion-con'su’personaje, eksefior Tompkins y
propuestas como la de Ensefiar fisica y quimica con-ideas-quijotescas (Franco, 2009). Estos
dos ultimos usan los textos'como pretexto-Ademas-de tesis.de.grados de compafieros de la
Facultad como estrategias-didacticas disefiadas para laensefianza de-las ciencias mediadas
por la LC: Gémez, et-al; (2016)-Disefian la'propuesta: La Literatura-Cientifica como
mediacion didactica en la basqueda de sentido de las leyes del movimiento. Experimentos
mentales con Literatura Cientifica para la.comprension.del concepto de campo: una

estrategia didactica Barrera et al, (2016)

Sin embargo no hallamos estrategia alguna que tome la Literatura Cientifica como
mediadora para la ensefianza del concepto de energia y mas atn que se centren en la
construccion de conocimiento en el aula desde la escritura del propio proceso y es de aqui
de donde parte nuestra propuesta, tomando a ejemplo las cartas a una princesa alemana, de
Leonard Euler, un genio matematico de Basilea que durante un periodo de tiempo, daba

clases a una mujer de la realeza utilizando un lenguaje menos formal que las matematicas
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para explicarle medidas, magnitudes y fendmenos fisicos y también, utilizando analogias

como las utilizadas por Feynman (1969) en libro Lecciones de Fisica.

Se hace necesario abordar nuevas metodelegias que rompan con las tradicionales, en las
cuales el estudiante interactda’'con'el:docente para la'construccion de conceptos de las
ciencias fisicas, basados en planes-de clase'disefiados con énfasis en la Literatura
Cientifica. El estudiante/hace uso de‘su creatividad, donde puede-recrear la literatura
propuesta o literatura de st autaria. Todoslos coneeptos como.condicion sustancial deben
estar inmersos en fragmentos-literarios yya partir de estos se 'generan preguntas cuya meta

es la creacion y comprensién del coneepto.

1.3.Planteamiento del problema

En todos los cursos de Fisica del programa de-fa Licenciatura en matematicas y
Fisica de la Universidad de Antioguia se habla de-energia pero se\le‘da un tratamiento
mecanico, se calcula siniquecon ello se profundice -dandose por hecho que se ha alcanzado
a comprender lo que con dichos calculos se-0btuvo, y ain en el caso de comprender, con tal
conocimiento, una vez:presentado las evaluaciones parcialesyy aprobandolos,cursos no se
trascienda a la etapa de saber qué hacer con dicho.conacimiento, pues pareceria que esa
energia tratada.en un-curso como-Fisica del movimiento estuviera.alejadade la vista en
Campos, Termodinamica, Relatividad o Cuéntica y mucho mas lejos de la vida misma,
cuando en realidad es el concepto mediante el cual podriamos amalgamar el modelo
estandar y entender la evolucion que sufren lasteoriascientificas y formas de razonar la
ciencia para interpretar el universo a pesar que apenas nos hayamos acercado a el apenas un

cinco por ciento segun lo expresa Instituto teérico de Fisica de Espafia.
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El sincretismo entre lenguaje cientifico y el cotidiano més que informar, termina por
complicar ain mas la situacion segun lo revelan diversas investigaciones desde la didactica
y la pedagogia como se describe el panorama en los Antecedentes, aparte de la convivencia
de lenguajes propios de teorias de antiguo como el caldrico que aunque avanza en un
momento dado de la historia para encontrar-élicalor latente y ¢l calor especifico, promovia
el calor como un fluido que poseian’les cuerpas| lo cual-fuefalseado por las observaciones
de Rumford (1798, p. 70), citadopor Zambrano-(2000) pero que en el lenguaje actual no
logran ser superados, dando a entender como-que-los objetos pudieran contener el calor, lo
cual deberia haberse superado-al igual que-el considerarse ‘el-mismo concepto como una

forma de energia, idea de la época’de Joule.

Con el trabajo y\la'energia aparecen fas-complicaciones respecto al uso de estos
términos, pues para el.comun'de la gente las significados de trabajo estan asociados a
empleo, ocupacion, actividad fisica; mientras en-la Fisica su/significado tiende a
confundirse con una-forma de-energia y-energia se-suele’definir en los libros de texto de
secundaria y universitarios‘como la capacidad-de-realizar trabajo; lo/cual es impreciso e
incompleto ya que se;estaria/incurriendo_en el error. de, descartar gue-un cuerpo en reposo

posea energia. Ademas-ambos-con el calor'tienen-las mismas unidades de medida, el Joule

A lo anterior se-sumaque los curses del nticleo de fisica'se‘suele calcular energia
pero no se haceienfasisien la conceptualizacion'mas'alla de'los.exdmenes; pege a la riqueza
presente en_los.experimentas mentales que se pudieran‘abordar enlos mismos como los

elaborados por Einstein, Planck, Huygens, Heidelberg.

Es en termodinamica en donde se aprecian mas aplicaciones de la energia y a través
de la historia tenemos casi que una revolucion por cada avance del conocimiento de la
energia, como se dijo antes se conceptualiza en el siglo XIX, pero su uso aparece desde
tiempo remoto y su conocimiento ha detentado poder. Por ejemplo, en la antigiiedad,
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cuando el hombre encuentra el fuego, trata de proveerse de medios que le proporcionen ese
medio de bienestar que lo protege del frio y depredadores, tala arboles pasando a la edad
media se suministra el carbon, pero con el vapor producido por este aprovecha para crear
maquinas que le ayudan en sus labores y desplazamientos, la demanda de suministros va en
aumento y es asi como se comienzan a buscarotros elementos capaces de traducir fuerzas
en movimiento ademas de diversos dispositivos que ayuden-a mover el mundo, con la
costumbre de los residuos fastles:aparecen-vehiculos; cuando encuentra la forma de
aprovechar un salto enorme de aguaspara-hacer-mover.un.generador que le provea de
energia eléctrica y casi-todo.emulando la‘naturaleza pues para-nadie €s un secreto que el sol
es nuestra principal fuente 'de energia, Sin"'embargo,’ahora se habla de crisis energética que

a veces se refieren a cosas muy distintas de la/degradacion,de la energia.

Este bache conceptual se evidencia en la’prueba diagnéstica aplicada al grupo
Integracion Didactica’V (Anexo'3 CaracterizaCion de estudiantes), los cuales en promedio
van en el sexto nivel-del pregrado.con edad promedio de-23-afios, de los cuales el 63% son
hombres y el resto mujeresal inicio de esta-aspiracion a investigar-sobre las estructuras que
tienen los estudiantes‘sobre el concepto de-energia;la cual\arrojo resultados como que a una
pregunta donde se les-pide-definir los conceptos de energia, trabajoy calor, los estudiantes
en su mayoria respondieron a la energia con la definicién de la conservacion de la energia
con argumentos como “‘energia no se crea ni se.destruye, s0lo se conserva/transforma”,
otros aseveraron como aquella propiedad de ocasionar un cambio. Lo cual evidencia que

los conocimientos se han interiorizado de manera parcial.

En el apartado dos se les pide realizar el analisis dimensional de energia cinética y
de trabajo donde la mayoria de los estudiantes realiza correctamente el analisis dimensional
de la energia cinética y trabajo también dan respuesta adecuada, aunque algunos estudiantes

al describir sus unidades llegan hasta fuerza sin continuar. Al pedirles analizar un sistema
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de una masa situada a una altura determinada de (10m), que se deja libre a partir del reposo,
sobre una rampa curva lisa. Al pie de la rampa se instala un resorte de constante

determinada (k=400 N/m) y como opcidn calcular la deformacion del resorte, respondieron.

Identifican entre dos y tres’puntos criticos. Argumentan que al ser liberada la masa
va adquiriendo movimiento, es-decir.energia-cinética. Que luego deforma el resorte y
adquiriendo energia elastica potencial.-"Uno-selo-realiza el gjercicio. De las respuestas dadas
a este punto se deduce que'los estudiantes-no delimitan.los:Sistemas a-estudiar, atribuyen las

propiedades a los objetos‘y ng tienen claroel sistema.de referencia.

En la pregunta sobre comprension-textual;-algunos estudiantes logran identificar la
conservacioén de la energia como una constante, gue se puede ver-como una analogia de esta
con el numero de bloque-del personaje.del-texto.de Feynman (1963)."Hubo estudiantes que
no encontraron relacionyalguna.entre la-lecturay laley de‘la-conservacion de la energia”.
Mientras unos estudiantes identificaron-des.o tres-sistemas en la lectura, la gran mayoria ve

uno o ninguno.

Finalmente, a la preguntade las formas de energia que conocen, pidiéndoles ademas
que incluyeran férmulas y graficos como posibilidades, encontramos que la forma de
energia mas.cercana-a-ellos es la energia-cinética; seguida de-la petencial-gravitacional y la
energia potencial elastica. Dos hicieron graficos y uno incluye energia eléctrica, edlica, la

luz.

A partir de la prueba diagndstica realizada a los estudiantes Integracion Didactica V

de la Licenciatura en Matematicas y Fisica, de la Facultad de Educacion de la Universidad
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de Antioquia, se puede concluir que la mayoria de ellos adquieren el conocimiento de
forma mecanica por lo que este no logra trascender como herramienta facilitadora de la
transformacion de este con su experiencia “No se trata, por tanto, de repetir discursos, sino
de construir relaciones entre las cosas y las ideas que partan de la experiencia con el
mundo” (Farina, 2005, p. 124).

Pese a todo el conocimiento que tenemos-de los.ciclos.vitales que dependen de la
energia y como estudiantes de Licenciatura-en.matematicas y fisica, notamos la necesidad
de disefiar una estrategia didactica que permita la-construccion del:concepto de energia,
donde la Literatura Cientifica 'sea el punto mas relevante del constructo de cualquier
concepto de las ciencias fisicas. En consecuencia, planteamos esta pregunta de
investigacion: ¢ Como lograr que los estudiantes del curso de Integracion Didactica V de la
Licenciatura en Matematicas y, Fisica, de la)Universidad de Antioguia comprendan el

concepto de energia enrelacion con el pensamiento-analogico-y la Literatura Cientifica?

1.4 Justificacién

Hablar de ciencia y literatura, posiblemente no_sea un tema novedoso, dado que
novelas como las de Julio.VVerne escritas entre 1863 y 1874, hacen parte de uno de los
primeros intentos de la literatura por abordar temas cientificos y por despertar el interés por
la ciencia, a traves de/los relatos literarios. De igual manera, se considera que los relatos de
Julio Verne pertenecen a una clase de literatura de divulgacién_cientifica; ya que sus
novelas estan llenas de saber cientifico, develadoa través de los relatos de los Viajes
Extraordinarios. Asimismo, en el siglo X1X, en 1905 con la teoria de la relatividad de
Albert Einstein, reaparece un nuevo tipo de literatura de divulgacion Cientifica que de
alguna manera posibilita la forma de que la ciencia y la literatura se entrelacen en un mismo

contexto.
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Es a raiz de la relacion ciencia-literatura, que nace la presente idea de investigacion,
la cual pretende encontrar la forma de utilizar la literatura como recurso didactico en la
ensefianza de la fisica, en particular en la ensefianza del tema de la energia, buscando que
tanto los docentes como los estudiantes-del-area;-estén en capacidad de abordar la tematica
desde una perspectiva literaria;y-que estao’les permita.obtener un conocimiento mas amplio

y profundo desde la misma vivencia.

Se considera entonces importante abordar-la energia a traveés de sus variadas
connotaciones y de acuerdo/al contexto/desde/lo tecnologico, lo académico, lo social,
natural y ambiental,‘entre otros, buscando la forma de-acercar el concepto de energia desde

la literatura existente.

Es claro que la‘energia cumple.un-papel esencial en’la vida de los seres vivos y en la
sociedad, aunque la mayor parte.del tiempo-no-se le reconoce dicha importancia, ni se llega
a una conceptualizacion-plena’y unificada de-susignificado. Acercade la energia, se podria
afirmar que, sin ésta; noseria-posible la vida y seguramente;; no.existirian en la actualidad
elementos como: la iluminacion; los medios-detransporte y la comunicacion, entre otros y
ademas, tampoco se-dispondria de-alimentes;que en-faactualidad son posibles a través de

procesos que requieren de la energia para su produccion.

Teniendo en cuenta 10 anterior, se puede afirmar que la importancia/del estudio de la
energia y la necesidad de buscar fuentes alternativas que posibiliten el uso adecuado y
racional de la misma, obedece mas a un tema de-caracter social, y ético, que conlleva a la
sociedad en general, a conocer sus procesos, de tal manera que se traduzca en un uso
adecuado y una disminucién del abuso. Como soporte de esta investigacion tenemos el

postulado que afirma que: “Toda ensefianza debe provenir de cuestiones que la Sociedad
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propone para que se estudien en la Institucion (legitimidad cultural o social)” (Bosch et al.,
2006).

Asimismo, considerando la importancia de la investigacion tenemos un segundo
postulado: “Dicha investigacion debeconducir. a:alguna parte; esto es, que esté relacionada
con otras preguntas que se estudian en-la/Institucion;-sean Fisicas o relativas a otras

disciplinas (legitimidad. funcional)” (Bosch-et al.;-2006).

Se considera relevante mencionar como a-nivel mundial y través de la historia la
energia se ha convertido en un tema urgente de agendas\e intervenciones, razon por la cual
se llevan a cabo acciones respecto a 1a utilizacion de fa misma de'forma adecuada, tal como
se plantea en el Protocolo de Kioto, establecido:en 1992, en la Caonvencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el'Cambio Climatico (CMNUWCC) en/la Cumbre de la Tierra, el cual
pretendia entre otros aspectos-que los paises-industrializadas responsables de, al menos, un
55% de las emisiones de COsz,-Se comprometan a-establecerun conjunto de medidas para
reducir las emisiones-de gases de efecto-invernadero. Dicho protocolo en su primera
version, es acogido por/varios paises.de‘La:Unién Europea:como Espafia y otros como
Argentina, y Canada,~paises gue en su mayoria en la segunda‘version de dicho protocolo,
han demostrado un débil compromiso, ya que algunos paises industrializados, como Rusia,
y Canada, dado que Estados Unidos'siendo unode losipaises mas contaminantes no se
compromete, decidieron no respaldar dicha prorroga.

Por lo anterior, medidas como el protocolo de Kioto no seréan suficientes para
contribuir a la disminucion de la contaminacion ambiental, ya que a pesar de la
implementacion de sanciones no implica que esto necesariamente ocurra, por razones como

que este protocolo se ha convertido en un mercado de bonos, he aqui la importancia de la
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educacién del tema de investigacion, lo cual repercutira en una verdadera conciencia como

personas criticas que seran participes en la toma de decisiones.

No obstante, otros paises se han unide-a-este esfuerzo de apostarle al uso de nuevas
energias y para ello paises industrializados como Holanda construiran la primera planta
flotante de energia solar, en union.conda Universidad de Utrecht, dicha planta estara en
capacidad de cubrir el 75% de la demanda de energia en Holanda. Asimismo, China,
construye la granja fotovoltaica flotante' méas-grande-del mundo, sobre una peculiar laguna
artificial. Esta granja solar-esta preparada-para abastecer.a unes 28000 hogares. Corea del
Sur, por su parte, también tiene dos/centrales fotoveltaicas flotantes. Estan en los
embalses Otae y Jipyongiproducen 3 MW cada una.

Colombia por su-parte,\a traves de EPM, instala el'Parque Eélico Jepirachi (2004),
en la Guajira, constituyéndose.como el primer parque’para la generacion de energia eolica
construido en el pais."/Asimismo; la empresa prestadera-de servicios EPM acaba de
presentar el proyecto piloto del primer pargue solar flotante de Hispanoamérica, ubicado en
el embalse El Pefiol, Oriente de Antioguia.

Por su parte la Universidad de Antioquia en,el'afio 2017, obedeciendo a la necesidad
de innovar en el uso de nuevas energias, crea el Curso de Instalacion Sistemas de Energia
Fotovoltaica: el cual-husca prepararasus estudiantes y a la comunidad en el'uso de
energias alternativas, y capacitarlos en el disefio e instalacion‘de placas fotovoltaicas para
las diferentes aplicaciones que exige el entarno./A su Vez en este mismo afio abre el
programa Ingenieria Energética, aprobado por el ministerio de educacién, con el cual
pretende formar estudiantes que sean capaces de hacer un buen uso de la energia desde los

procesos Yy sostenibilidad.
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Si bien, esta preocupacion mundial por el uso adecuado de la energia lleva a una
reflexion frente al tema ético del abuso de la misma, también es cierto que permite
evidenciar como el termino energia se limita.a-una definicidn asociada casi que
exclusivamente al consumo desmedido (usos.y. abusos) de una forma de energia, y que, se
hace entonces necesario, estudiar y.analizar la-energfa.desde:otras perspectivas del

conocimiento, como la/diteratura-misma:

Es por esto que, parafa'realizacion del presente trabajo, se*hizo una revision
bibliogréafica que pretende ayudar a' comprender el concepto de energia el cual incluso ha
sido dificil de definir por la comunidad:cientifica. Ademas, la ensefianza que se ha
acostumbrado hasta ahora con respecto a-ella-ha sido-superficial y'en general, de caracter
mecénico. De la mismaimanera, existen canceptos relacionados eon‘la energia, tales como
trabajo, calor y temperatura que en lugar. de-servir para‘diferenciary-comprender al menos

lo que no es, han servido para-confundir-atin-mas-a-quienes-propenden por estudiarla.

La aplicacion.de una prueba diagnostica, permitio evidenciar.que estas mismas
falencias reportadas en la literatura hacen parte de las preconcepciones o confusiones de la
poblacion estudiada en ‘el presente trabajo! Es decir, se.observan desarreglos y enredos en
cuanto a los conceptos relacionados y no se tiene la concepcion de fa energfa asociada a un

sistema sino & un objeto particular.

Lo anterior, se considera podria obedecer-a que’la educacion cientifica ha estado
disefiada, al menos hasta hace poco, para preparar a los estudiantes para un futuro como
especialistas en ciencias, dado que los curriculos se han centrado en los principios y las

leyes fundamentales de cada ciencia natural. Ahora, se empieza a comprender que el
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objetivo deberia ser; formar ciudadanos que entiendan las relaciones que pueden existir
entre ciencia, tecnologia y sociedad. En el caso especifico de la energia, estamos
convencidos de que es un concepto fundamental para la etapa escolar, ya que este posee
presencia en muchos &mbitos. Por ejemplo, la energia es bastante relevante en areas como
la mecanica, la termodinamica, la quimica, labiolegia entre ptras. Ademas, su comprension
permite razonar y juzgar acerca dedos problemas medioambientales y sociales que de ella

se generan y también permite-ver.cémao funcionan-las' maquinas.

Con todo lo anterior, comprendiendo'que el quehacerdocente exige la
transformacion de la realidad,/se pretende-en este-trabajo rastrear las'dificultades de los
maestros en formacién.en.cuanto a/la.construccion del-concepto de energia, conocer cuales
son sus preconceptos para.poder intervenirloes.y-dirigirlos hacia concepciones mas acertadas
segun las discusiones de‘la comunidad cientifica, obviamente, generando una postura

reflexiva que quizas no-los abandone en su cotidianidad:

Se propone abordar este problema-desde-el-acercamiento-ala Literatura Cientifica y
por ella entendemos-una-literatura que sirva de mediador entre los‘conceptos y su
matematizacion tal y'como lo propone y logjecuta muy bien Hecht:en su libro Fisica en
perspectiva (1987) Para esto.se recurrira a textos que-sugieren experimentos. mentales y que
estén atravesados por la analogia.'Como alternativa, para este trabajo, y de los llamados
libros de texto, por ser reduccionistas en sus definiciones y basar su contenido
mayoritariamente en-la aplicacion deecuaciones (Gonzalez, 2000). Ademas/de contener

ideas alternativas segun, D Alessandro, (1994).

Entonces retomando a (Bosch et al. 2006), citado por (Otero et al. 2009) en su tercer
postulado: “El tema de investigacion debe aparecer en ciertas situaciones de la fisica

situadas en la raiz central de la misma (legitimidad fisica)”. (p.59)
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Se propone una estrategia didactica para la comprension del concepto de energia
mediada por la Literatura Cientifica a partir de la utilizacién de analogias en la construccion
de conceptos que segun Fracaro et al, (2013).ha,sido una buena estrategia para conocer lo
desconocido soportado en lo.conocidos Serbuscasprovocar conflictos conceptuales en las
ideas previas de los estudiantes.en-el proceso.de analisis de fenOmenos, pretendiendo que
con la intervencion se logre dar cuenta-de-ta comprensién-del concepto de energia, analisis
de sistemas y la ley de conservacion de‘la energia, asi.coma también la diferenciacion
entre: energia, trabajo’y calor.-De tal manera:que’los.docentes en-formacion relacionen los
tres aspectos del lenguaje matematico que plantean Delorenzi et'al ((2014) como lo son el
coloquial, gréfico y simbolico mediante la Literatura Cientifica, cuyas-tareas sean
encaminadas a lograr-que los estudiantes desarrollen procesos de argumentacion y
abstraccidn, los cuales son inherentes-al propio proceso/de razonamiento, pues abstraer
implica la capacidad de conceptualizar. Y, como sefiala Verghaud (1996), la

conceptualizacion es elF'maximo.punto:del desarrollo-cognitivo derlos sujetos.
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Objetivos

1.5.1. Objetivo General.
Examinar ideas alternativas de los estudiantes de Integracion Didactica V de la
Licenciatura en Matematicas'y Fisica, de la Universidad de Antioquia, para la
comprension del concepto de energia-mediante'una estrategia didactica a partir de la

LC

1.5.2. Objetivos Especificos.
1.5.2.1.Comparar elwuso del término energia’en lo cotidianoicon el concepto aceptado por la
comunidad Cientifica de' manera que se conceptualice el objeto de estudio

“energia”.

1.5.2.2.Caracterizar situaciones cotidianas-y-en-contexto, donde’se‘analicen los procesos de
transformacion, transferenciay degradacion de la energia; asi-como el principio de

conservacion de‘la-energia dentro de'.un sistema.

1.5.2.3.Relacionar la estrategia didactica en,el marco de la investigacion accion educativa.
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Capitulo 11: Marco Referencial

La propuesta del marco referencial para la presente investigacion esta dividida en
tres momentos, a saber: un marco contextual.que detalla las categorias observadas en el
campo Y la relacion de las mismas:.con-los actores que conviven alli; un marco legal que
evidencie la legislacion existente frente al tema.permitiendoa‘la vez la justificacion
conceptual desarrollada’a lo largo del’documento.y finalmente;-un marco tedrico que
profundice la conceptualizacion de las diferentes-fuentes elegidasy permita la

consolidacién de un nueve enfoque paraabordar-el tema.

2.1.Marco Contextual

El campo dentro-del cual aspiran.a moversedosdocentes en'-formacion en ensefianza
de la fisica son hijos-de una historia:marcada por-paradigmas cientificos que llevan
centurias instaurados<y dicho.campo contiene a-la-vez |1a pedagogia.como el discurso que
orienta los fines y proposites de la educacian, ademas de idealizar-elperfil de ciudadano

para el contexto histdricostemporal en el cual-se habite.

La tarea principal de 10s docentesen formacion es conocer dicho campo y ubicarse
en él; al interior'del campo se situan.aquellos'quienes piensan, conceptualizan.y escriben
las teorias, en-el centro‘se hallan-1os objetos-de ‘estudio-ensefianzay.los-sujetos de
educacion-aprendizaje, para conjugarse con los intelectuales y adaptar los discursos
teoricos al momento; finalmente, se encuentran en el éxterior del campo aquellos quienes

contextualizan todo lo anterior.
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A laluz de la fisica los docentes en formacion no deben desconocer las habilidades,
metodologias y la actitud cientifica que se crea cuando se comprenden los fenémenos del
mundo fisico y viviente, primero porque es-necesario conservar la disposicion de estar en
constante aprendizaje del universo guerodea al hambre.parasaber como actuar sobre él y
segundo, porgue de triunfar en’ su:vocacion docente se.enfrentara a diferentes generaciones
que lo estaran confrontando en la.medida-que Ilegan-jovenes maestros, nuevos estudiantes y
los paradigmas teoricos de antafio ya no-vayan-surtiendo-los mismos efectos en la poblacion

estudiantil. Asi muchos’de ‘estos paradigmaseientificos continlen vigentes.

Es por esto que les maestros enl formacion-tienen que comprender el marco
contextual de la fisica y|el campo conceptual de la pedagogia en el cual desean actuar, para
poder generar procesos. deensefianza-aprendizaje pertinentes/para loes-estudiantes, adoptar
igualmente la Literaturd Cientifica como unafuente deinformacion fundamental para
conocer la historia de la-que son-hijos:y permitirse sertransformados por lo que aprenden,
para poder pasar finalmente del analisis interpretativo.a-un pensamiento analitico que les
permita el planteamiento y-verificacion de hipotesis-sobre su guehacer profesional fisico-

pedagdgico.

Después de la lectura de contexto detallada en el primer capitulo, el marco
contextual pretende esbozar gl compromiso de esta investigacion con la produccion
intelectual cientifica'y pedagdgica, teniendo como categorias‘principales, la comprension,
la Literatura Cientifica, el pensamiento analogico,y el'concepto de energia para orientar el
objetivo general; estableciendo asi, una ruta que demarque el espacio fisico y teérico donde
se pueda implementar una estrategia didactica para que los estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas y Fisica, comprendan el concepto de energia a partir de la Literatura
Cientifica.
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Marco legal

En el transcurso de la conformacién y establecimiento de una sociedad, se
constituyen los gobiernos, se crean los centrgs-educativos y se redacta una Ley General de
Educacién que garantiza la accesibilidad yparticipacion de-la totalidad de sus ciudadanos
en el sistema educativo; entonces la‘legislacion:educativa se piensa para asentar los
discursos subjetivos y flexibilizar los contenidos-escolares.para-que los procesos de
ensefianza-aprendizaje se.desarrollen’en consonancia con'los estudiantes. A lo anterior los

Lineamientos Curricularesde-Matematicas detallan que:

(...) Surgen las preguntas sobre'qué ensefiar y qué aprender-en la escuela. Y todos
esos cuestionamientos; hacen que las reflexiones/converjan a los temas de curriculo, plan de
estudios, evaluacidn y promocién de'los estudiantes/ (p.3)

Entendiendo asi/que la legislacion.educativa contiene, puntualiza y desarrolla
recursos pedagogicos para que las personas-escolarizadas se beneficien al maximo de sus
propios aprendizajes cuando-tos estén aplicando-en-sus vidas personales y profesionales,
también expone antelos-decentes en‘formacionas-categorias-de;curriculo, plan de
estudios, evaluacion y promocton de los estudiantes, como lo puntos cardinales en los que
deben moverse,como-profesionales docentes-en-el campo,de-la-fisica.y debido a que seran
ellos quienes sean Ilamados a construirlos, aplicarlas y evidenciarlos:

Las constantes actualizaciones pedagogicas que se registran-en la tegislacion
educativa, responden a las exigencias del medio; hoy por hoy la ciencia y la tecnologia
ocupan esos lugares y seran los cientificos quienes dibujen el norte de estas tendencias, de
ahi que los maestros en formacion en ensefianza de la fisica tengan un campo de accion

cada vez mas grande y como orientadores del conocimiento deban formar una actitud
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investigadora e innovadora atendiendo a la ley y a la vocacion, con la actitud de constante

aprendizaje y una educacion honesta para sus estudiantes.

La fisica como ciencia y la eleccion-de-uno de.sus objetos de estudio (la energia)
que estan contenidos en el objetiva general, se correspondencon los Lineamientos
Curriculares de Ciencias Naturales.(p.14) en-su:conjugacion de ciencia, tecnologia y
sociedad cuando definen'que: (‘Los cientificos-y-tecndlogos eomparten una buena cantidad
de actitudes y creencias’'con respecto a la-naturaleza del mundo' ylo;que se puede saber de
él. Los cientificos presuponen que las'cosas y los-eventos'del'mundo ocurren de manera tal
que un estudio cuidadoso, sistematico:e imaginativo de su'acontecer permitira identificar
patrones fijos de comportamiento que vuelven al mundo comprensible'y explicable. Este
supuesto de que el mundo es ordenable es el'que fundamenta la 'actividad de todo cientifico

y permite darle sentido, para utilizar\palabras de Popper, su “busqueda sin término” (1994).

Develando poco a pocodentro de-la legislacionel.compromiso que debe asumir el
maestro en formacion'y-en ejercicio-en laensefianza dela fisica; tareas que formaran en el
docente el espiritu investigadoer que lo'llevaran al-desarrollo‘de problematicas del universo
circundante y la proposicion de posibles soluciones susceptibles de seguir siendo mejoradas
con paso del tiempo, esto como el caracter cientifico.que se espera de su formacion
docente, dandole-eabida al' cumplimiento-de fa'misién-universitaria-de la-Licenciatura en

Matematicas y Fisica y'a la normatividad educativavigente.

Es necesario trabajar siempre bajo {a orientacion de los Lineamientos Curriculares,
Estandares en Competencias, los Derechos Basicos y todo tipo de documento que permita
la claridad conceptual y legal, frente al ejercicio docente, porque el docente en ensefianza

de la fisica que ha formado su espiritu investigador, se mueve de la contextualizacion a la
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conceptualizacion de su campo, ampliando y fortaleciendo sus competencias cientificas y
abarcando un espectro mucho maés grande la realidad escolar. Precisamente, la
profundizacidn en las ciencias fisicas que se asume en la presente investigacion tiene como
objetivo la formacion en competencias cientificas y se apoya en la definicion establecida
por OCDE (2006) PISA (2006, p.14) como.-sigue:

La competencia cientifica-es la-capacidad-de utilizar;el-conocimiento cientifico,
identificar cuestiones cientificas y-elaborar conclusiones basadas en evidencias con el fin de
comprender y ayudana-tomar decisiones relativas al'mundo-natural'y a los cambios que ha
producido en él'la‘actividad humana, OCDE(2006) PISA (2006, p.14)

De igual manera, se pretende.que el gstudiante universitario\se’sumerja en el analisis
de textos cientificos y a partir de estos hacer-el-constructo del concepto que se esté tratando;
esta metodologia conlleva actividades que'se aplican; con/el objetivo de crear la disciplina
en los estudiantes paraeldesarrollo de .conceptosfundamentados en:la Literatura

Cientifica.

Por ultimo, parafraseando al MEN(2006) y atendiendo losiEstandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales (p.96) se-justifica este marco legal atendiendo a que:
Vivimos una época en la cual la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar fundamental en el
desarrollo de los.pueblos y en la vida cotidiana de.las personas.. Ambitos tan.cruciales de
nuestra existencia-como el transporte, la;democracia; tas comunicaciones; la toma de
decisiones, la alimentacion,/fa'medicina, el entretenimiento, las artes e, inclusive, la
educacion, entre muchos mas, estan signados por los avances cientificos y tecnolégicos. En
tal sentido, parece dificil que el ser humano logre comprender el mundo y desenvolverse en

¢l sin una formacion cientifica basica.
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2.2.Marco Teodrico

Teniendo en cuenta el objetivo del presente trabajo, se considera necesario hacer
una recopilacion y analisis de los aspectos tedricos relacionados con conceptos
disciplinares como Fisica y Energia. Lo anterior.con el fin de'situarse en un contexto
especifico y poder dar una idea'clara del punto devista que se-establece como punto de
referencia de la presente investigacion.-Debido a-ta-evolueion histdrica del concepto
energia y su relacion con'otras.ciencias'como-la Quimica; la-Termadindmica e incluso la
Biologia, es importante'analizar/también qué se entiende por.conceptos como Calor y
Trabajo. Ademas de los conceptos disciplinares; es fundamental \analizar en este capitulo
una mirada desde lo didactico pues se-trata de una investigacidn-centrada en la ensefianza y
el aprendizaje de dichas.conceptos.

La siguiente figura, resume este apartado:

Figura 1. Componentes del.concepto de"Energia.
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2.2.1. Componente disciplinar

Ciencia, entendiéndose este concepto como un dialogo de saberes en construccion,
que aparece con la humanidad y por ende continuara con ella a menos que esta perezca, de
ahi su caracter provisional. Otra caracteristica inherente. a esta’es su ensefiabilidad, Florez,
(1995) pues, los cientificos buscan-la-manera de explicar los;fendmenos y a partir de esto
idearan la forma de comunicar el.canocimiento adquirido-a sus interlocutores en aras de su

validacion.

La Fisica es una ciencia fundamentalmente experimental. Esto significa que
describe los fendmenos gue estudia, principalmente a-partir de las:observaciones que hace
de la naturaleza y las-que extrae de los diferentes'experimentos que formula. Por lo tanto,
para esta ciencia es indispensable la medicion que es-la/que le permite interpretar los
resultados experimentales, Dos'de los-objetivos fundamentales’de la-fisica son: construir
teorias cada vez mas completas; gue permitan-a-tos seres humanes.comprender como
suceden los fendmenos Yy asi mismo, establecer leyesquedescriban y sirvan para predecir
el comportamiento del-universo. Tanto-las.teorias-como-las leyes son expresadas en
lenguaje matematico'y se-pretende que se describa el-mayor-nimero de fenémenos con el

menor nimero posible de ellas, Inzunza, (2002), es decir, la Fisica busca la simplicidad.

Todo el'desarrollo que la Fisica'ha.tenido'y podra tener estd basado en'la
conservacion-de ciertas cantidades-basicas-Una.de estas cantidades es-la-energia y su
conservacion, la cual constituye uno de los pilares basicos de la ciencia actuat. Este
principio establece que en un sistema que se encuentra aislado, es decir, tiene unas fronteras
especificas y no intercambia ni energia ni masa con su_entorno. Existe una cantidad que
hemos denominado (la humanidad) Energia y su valor siempre se conserva, a pesar de las

distintas transformaciones que el sistema pueda experimentar.
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Aunque la Conservacion de la Energia es fundamental para poder comprender los
fendmenos estudiados por la Fisica y las leyes que establece, se ha encontrado en la
literatura que a la mayoria de los estudiantes e incluso a los profesores en formacion les
cuesta aplicar las leyes y teorias desde un punto de vista sistémico y las conclusiones que
logran extraer de los fendmenos que observan‘en-general, provienen del conocimiento que
poseen de lo cotidiano Aguilar, et al, (2011). Analizar los fenomenos fisicos desde una
vision de conjunto o de sistema, es-decir, teniendo en/cuenta el todo, sus partes y sus
relaciones permite entender que-las-condiciones-de-l1os-cuerpos No cambian por si solas,

sino que son efectos de-otres-procesos.

Sin duda el concepto de Energia ha tenido una-interesante evolucion a partir del
avance de los distintos;campas de la Fisica: Sin-embargo, este trabajo'no se ocupa de
estudiar como ha sido dicha evolucién histérica, sino que se concentra en cuales son los
errores mas comunes que se .observan en los maestros en/formacién’en la comprension de
dicho concepto y como pueden mejorarse para-fograr gue dichos'magestros se acerquen a

una concepcion como la,que-manejan.los-cientificos del’-mundo.

Se ha encontrade-en diversas-investigaciones gue estudiantes.de secundaria,
estudiantes universitarios e inclusive los maestros en formacion en-Fisica alrededor de
Latinoamérica-no comprenden-adecuadamente. el concepto.de. Energia. Una-de las causas de
este fendbmeno tiene que ver con cémo estan disenados los cursos de-ciencia para todos
estos niveles de escolaridad. Se observa con gran preocupacion que los cursos de ciencia
son de profundizacion casi nula y mas bien se encargan de brindar un panorama muy
extenso de conceptos. Pero el panorama no incluye la vivencia.de esos conceptos, sino que
se enfoca en la definicion y las expresiones’matematicas que se han logrado de ellos, asi
como la ensefianza de ciertas herramientas, que como lo dice Feynman (1963) no
constituyen ciencia, asi sean instrumentos muy Utiles para quien la usa. Un ejemplo de ello
constituye ensefiar a convertir unidades, aunque resulta siendo algo fundamental para
cualquier persona que trabaja en ciencia, no es ciencia. Lo anterior, no constituye un
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ambiente propicio para la comprension de casi ningn concepto cientifico y mucho menos
el de Energia, el cual requiere del estudio detenido de los modelos y conceptos

fundamentales asociados Domeénech, et al, (2013).

Como se dijo con anterioridad una-de-las.principales falencias que se encuentra en
los maestros en formacion y en/los estudiantes-en general, €s'que no se tiene en cuenta el
pensamiento sistémico, sino-gue se-consideran-objetos aislados, como el carro que se
mueve, la manzana que cae, etcétera.Lo-anterior-hace que ala Energia se le dé un carécter
material Doménech, et-al, (2014), es'decir;que se-asocie directamente a los objetos y que
quienes la estudian no la asocien a'la’union del objeto.gue\aparentemente se transforma y a
otros a su alrededor que se relacionan o interactian con ella, aqui la importancia de

considerar el sistema y no-solo el objeto-en-cuestion.

Segun expertosen el tema Doménech, etal, (2013) hablarde distintas formas de
Energia (mecanica, potencial gravitacional, potencial elastica, potencial eléctrica y cinética)
también es un hecho-que refuerza laidea del-caracter material de la Energia. Una de las
maneras de abordar la’Conservacion de laEnergia-es a través/de-la-ecuacion que describe la
Energia Mecanica y-las-ecuaciones de l0s tipos de Energia‘que la,componen: cinética 'y
potencial. Esto se puede ver en-un ejemploconcreto y que se acostumbra escuchar en las
aulas de clase.-Se suele iniciar.la clase-escribiendo las.ecuaciones para las.tres cuestiones
mencionadas y empieza a.describir.cada uno de'sus, términos. Para ilustrar a qué nos

referimos se escriben a continuacion dichas ecuaciones:

Em=Ep+ Ec
Ep = mgh
Ec =%mv2

Como se ve entonces (podria decir el docente) la Energia total depende de la

Energia cinética y potencial que posea el cuerpo. Ademas, se ve que cada una de ellas
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depende de variables fundamentales como lo son la velocidad y la altura si se trata de
Energia potencial gravitacional. Asi, un cuerpo tendra energia cinética si se mueve y tendra
energia potencial gravitacional si se encuentra a cierta altura. Como se ve, una explicacion
de este tipo no permite que exista una concepcion de sistema pues no se enuncia en ningun
momento la interaccidn de ese objeto con-otres-y-concel entorno. Por lo tanto, los
investigadores en cuestion recomiendan quesne'se debieran tratar los conceptos descritos

como formas de energia, sine'mas hien .como-distintas configuraciones del sistema mismo.

Pero, si no son‘correctas estas expresiones; ;como estaria constituido un discurso
maés adecuado? Reflexionemas un/poco.acerca de esto: Consideremaos un objeto que se
mueve con cierta velocidad, supongamos-por ejemplo-que ‘se trata'de un carro. Es posible
hablar de energia cinética alli, solo en-la-medida-en-gue lexiste otro cuerpo o cuerpos con el
que dicho carro puede interaccionar y:se puede-afirmar/que viaja a una velocidad con
respecto a ellos, podriamos decir por.ejemplo una autopista. Si,no-hatlamos o definimos en
el analisis de este tipode Situaciones;.un-contexto,-un sistema de'referencia no se puede

hablar de Energia.

Consideremos.ahora otra situaciénen la.gue se pueda hacer referencia a la energia
potencial. Una hidroeléctricaesta constituidapor-una represa donde se acumula agua que se
deja caer para obtener.electricidad. En-este.ejemplo, sélo.es posible hablar.de energia
potencial, si se considera gue dichaagua esta a'una altura mayor a cierto nivel de
referencia, donde en general se encuentran los generadores eléctricos. No se puede decir
que el agua en si misma posea energia potencial, sino que es el sistema, generadores - agua
represada - al que se le puede asociar dicha energia. Si los géneradores se sitGan a la misma
altura del agua, no se podré obtener ningun’beneficio de ella y mucho menos si se ubican a
una altura superior. Asi pues, se observa como es indispensable reconocer no solo objetos

sino sistemas cuando se llevan a cabo analisis energéticos.
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Hasta aqui, se han mencionado la Energia potencial y la cinética como dos tipos de
Energia que se manifiestan en los sistemas y ademas se ha dicho que la suma de ellas
constituye lo que se ha denominado como Energia Mecanica en Fisica. Se debe tener en
cuenta que esta Ultima es la cantidad que se conserva dentro de un sistema, pues
expresiones como el agua pierde la energia-potencial y-gana energia cinética (en el caso de
la represa) a medida que desciende podrian hacer pensar-a 1os estudiantes que la Energia no
se conserva. Para expresar esto_de una manera-mas.comprensible hay que expresar que el
sistema generadores - agua represada - tiene-una-energia.asociada que se configura como
potencial gravitacional-(solamente),cuanda €l agua-permanece en larepresa y que se
manifiesta como cinética (solamente) cuando el agua llega mediante su caida a los
generadores eléctricos, mientras que en cualquier punto del\recorrido'se da que la Energia
Se expresa en cierta proporcion como-cinética y-en-otra como potencialb:gravitacional. Esa
Energia asociada de la que-se habla es'lo'gue se canserva, simplemente se manifiesta de

manera distinta segun‘el punta'en el que se‘haga‘el analisis.

Para que en este'ejemplo se pueda-ir-méas-alta y.comprender la Conservacion de la
Energia nos gustaria introducir en &l consideraciones que hablen-del proceso que se da en
una hidroeléctrica real./El,rendimiento de este tipo.de sistemas es-alrededor del noventa por
ciento, esto quiere decir que de-toda la Energia gue se manifiesta como potencial cuando el
agua permanece represada,-sélo.el-noventa por.ciento-se .vera expresada como cinética
cuando el agua fluye por-los generadores en el punto mas bajo. Tal hecho crea en los
estudiantes un desequilibrio pues lo primero que aducen es que el diez por ciento de la
energia se perdi@ y que por tanto el Principio de Conservacion (PCE) no se cumple. Este
tipico error es muy reportado en la literatura y los autores que-lo han estudiado argumentan
que esto se debe a que los estudiantes no pueden imaginar o ver (si pudieran observar el
proceso) lo que paso con ese diez por ciento pues no tienen en cuenta que la Energia se
degrada, se transforma y se transfiere Doménech, et al, (2013). Entonces, lo que sucede con
ese diez por ciento es que se transforma en una energia que no es Util, es decir, que no
puede aprovecharse, y dicha transformacion se debe al rozamiento del agua con las tuberias
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del sistema. Lo anterior, se puede resumir en que los sistemas siempre evolucionan hacia
estados de mayor desorden, que son mas probables, “(...) es mas probable, por ejemplo,
que las particulas de un sistema se agiten en diferentes direcciones en lugar de que todas se
desplacen en una misma direccion. De ahi que se hable de degradacion de la energia y se
introduzca una nueva magnitud, la entropia;-S;-gue-mide en cierto modo el grado de
desorden, cumpliéndose que en-un-sistemaaislado la‘entropia crece (mientras la energia

total permanece constante)” Doménech et-al; (2003, p.294).

Entonces, no se-dan‘en-el'mundo real, transformaciones sin aumento de Entropia, es
decir, de desorden, y dicho.aumento va-disminuyendo la probabilidad de otras
transformaciones. No es'‘que a partir/del desorden na se pueda establecer el orden (a través
del uso de la energia) sino-que este procese siempre tendra un rendimiento menor al cien
por ciento. Es mejor entonces comao 'se observa-introducir el concepto de Entropia y dejar

de lado expresiones cantradictorias como *crisis energetica”, "gasto energético”, etcétera.

Recapitulande;dos de1as.principales-ideas-alternativas que se encuentran en los
estudiantes tienen que ver.conla/aseciacionde laEnergia a 10s objetos y no a un sistema, y
con el desconocimiento-delos-procesos de tdegradacion de la energia. Aunque las anteriores
constituyen las confusiones mas-comunes ‘en.el @mbito de la ensefianza, no obstante, no son
las méas nocivas.que pueden encontrarse.-A. continuacidn, se-describen otras-mas graves. La
energia suele entenderse desde las explicaciones cotidianas de las personas como la fuerza
necesaria para que un objeto realice una tarea especifica y es por esto que al introducir otros
conceptos relacionadas con ella como Trabajo, Calor o Temperatura dentro del ambito

académico empiezan a ser aun mas las confusiones generadas.
Cuando se introducen los conceptos de Calor, Temperatura y Trabajo en un curso de

Fisica, en general se hace desde la Termodinamica, la cual es una parte de la Fisica con una

intrinseca relacién con la energia:
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La Termodindmica, es una ciencia que estudia la conversion de unas formas de
energias en otras. Podria decirse que trata del calor y del trabajo, pero por extension, de
todas aquellas propiedades de las sustancias que guardan relacion con el calor y el trabajo
(Gomez, 2005, p. 1).

Asi, Calor, Trabajo y Energia son tres_cenceptos que suelen confundirse entre si 'y
esto es favorecido porque suunidad de'medida es la)misma: el Joule (J). El concepto de
Trabajo suele explicarse como el.uso-de la Energia para producir desplazamiento y la
Energia como la capacidad para producirTrabajo, Se-ve entonces que uno se conceptualiza
en términos del otro planteandose una circularidad entre ellos Domenech, et al, (2013). El
concepto de Trabajoen Fisica-es totalmente distinto-al que se,define-desde lo cotidiano,
esto hace que sea muy dificil establecer cuando en:un sistema se.hace Trabajo o no. Desde
una vision operativa el Trabajo se expresa como el producto escalar de:la fuerza aplicada
por el desplazamiento producido, y por eso-por-mas fuerza que se haga sobre un objeto si
no se logra un desplazamiento, no se realiza Trabajo. Esto rifie/completamente con las
preconcepciones de los estudiantes pues les parece inconcebible-imaginarse que empujan
una pared, no la desplazan, pero-se.cansan y-sudan, y para‘la Fisica-noexiste trabajo en este
caso. Todo lo anterior, constituye.un-ambito meramente.operativo del concepto de Trabajo.
Pero, en relacion con el tema-central-de este'trabajo se-considerard como una forma de

intercambio de Energia Doménech, et al;(2013).

Por otra parte, el.cancepto de Calor, al igual'que el de Trabajo es un término que se
encuentra en el lenguaje cotidiano'y en‘el-cientifico.-Ademas, debido-a las experiencias de
las personas:con. lorcaliente y/lo frio suele:ademés confundirse,y equipararse con el término

Temperatura.

El concepto de calor ha sufrido’cambios en-su significado en el desarrollo de la
Termodinamica. Durante el siglo XVI1I fue considerado como una sustancia, a principios
del siglo XIX como una onda y a finales del mismo fue interpretado por Celsius y Joule
como una forma de energia (Orcos, 2012, p. 53).
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Es importante entonces, reflexionar acerca de las relaciones entre Calor y Energia y
también acerca de las de Calor y Temperatura. Primeramente, nos referiremos a las de
Calor y Energia. Como se observa en la cita anterior el término Calor ha tenido una
evolucion bastante compleja a través de los afios, y ademas, no sélo se quedo en la
definicién de Celsius y Joule, hoy en la.comunidad.Cientifica no se considera como una
forma de Energia sino, al igual que €l Trabajo;como-un-mecanismo de intercambio de

Energia, pero a diferencia de:este-tltimo,

(...) al'ponerien‘contacto sistemasja distintas.temperaturas. Conviene reservar el
término calor para los intercambios-de energia-que ocurrenentre.cuerpos a temperaturas
diferentes. Un coche que/frena convierte la energia cineticaien calor: hablamos de
transformacion de energia cinética en‘energia interna térmica (Doménech, et al, 2013).

En resumen, el Calor es una forma-de-intercambio de Energia al igual que el
Trabajo, pero aquel, se debe a\la‘interaccion entre cuerpos con un.-gradiente de temperatura.
Dicho gradiente diferencia profundamente.al Calor de sus conceptos-relacionados y este
hecho permite que se‘puedan flevar a cabo analisis energéticos'mas-correctos, pues nos

obliga a no definir como Calor@ los aumentos de Femperaturaque se tengan en un sistema.

Finalmente, como se‘habia expresado-con.anterioridad esiimpertante tener en cuenta
las relaciones entre Calor y Temperatura. EI error mas habitual que se puede encontrar en
cuanto a la definicidn de, Temperatura es que se considere como la medida del.Calor. Lo
anterior, se debe‘a-que-el comtn de las'personas relaciona el-instrumento-de-medida de la
temperaturay(ehtermometro), directamente qué tancaliente’estd una sustancia y por ende
aducen que el termometro mide calor. Sin embargo,.la, Temperatura se relaciona mas con el
concepto de Energia Cinetica que con el de Calor, puesto que la Temperatura mide el
movimiento promedio de las particulas en‘un sistema,-en otras palabras, mide la energia

cinética promedio de las moléculas de un sistema.
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Hasta el momento, se ha hecho una reflexion acerca del PCE, de los siguientes tipos
de energia, Mecanica, cinética, potencial; de algunos mecanismos de transferencia de
energia como el Trabajo y el Calor, diferenciando este ultimo de la Temperatura, sin
embargo, no se ha hecho una conceptualizacién de lo que se entiende por Energia, es decir,
se ha hecho un analisis periférico de lo que-agui,nos convoca, que es principalmente
establecer una definicion del concepte de Energia en‘relacion con lo comprendido por la
comunidad Cientifica y que permita a l0s-maestros'en formacion transformar sus ideas
alternativas. A continuacion, nes dedicaremos-a-analizar.algunos-aspectos que no
constituyen una buena‘coneepcion deenergia, algunos.ya han-sido'mencionados y otros no,
y finalmente brindaremos una pequefa-construccion que 'se hace-a partir de lo leido desde

diversos autores.

La energia no puedel considerarse 'como-una sustancia material, tampoco puede
definirse como la capacidad para'producir-un trabajo, ya que;/a partir'de la Segunda Ley de
la Termodindmica se conoce que no-toda.Energia sirve para producir Trabajo, por lo que
este modelo se ajusta’s6lo afa-mecanica. Pe-lamisma-manera, la energia no puede
definirse como la capacidad para producir-cambios;.ya.que esta.no.es la causa de los
fendmenos ni tampoco-de€ sus.variaciones, “‘la Energia no es-unarespecie de fluido, no
constituye el "combustible™ necesario para-preducir transformaciones en los sistemas”
(Doménech, et.al, 2013, p..106)..De-ninguna-manera,puede definirse a partir de la
descripcidn de ecuaciones relacionadas, pues el'cientifico no piensa-con formulas, y al no
considerarse una nocion cualitativa y sencilla para la Energia, se incurre en el

afianzamiento de los-conceptos intuitivos provenientes de lo cotidiano.
Ahora, ya que se han establecido las ideas,que quieren abandonarse y transformarse,

se escribe a continuacion, una conceptualizacion que se tomara como convencionalmente

verdadera y a partir de la cual se abordaran los analisis:
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Se puede decir en pocas palabras que la Energia se define como la capacidad para
producir transformaciones dentro de un sistema y por esto no puede asociarsele a un Gnico
objeto, es decir, no es una cantidad absoluta, sino que es relativa a los sistemas de
referencia. Es fundamental considerar que es una cantidad que se conserva (PCE) pero que
se degrada, y esto no quiere decir que se-pierda;,sino que al transformarse va produciendo
mayor desorden en el sistema(Entropia), el'eual disminuyela probabilidad de que la

Energia siga siendo util.

2.2.2. Componente/didactico

Como se menciono anteriormente, es’importante sefialar en este capitulo
consideraciones didacticas.-tanto de! la-Fisica como del-concepto de Energia, ya que lo que
se pretende es hacer unaintervencion tanto de la ensefianza como-el-aprendizaje de dicho
concepto. En este apartado 'se-abordara una-conceptualizacion-de-o.que es Didactica
general, Didactica de laFisicay.se-haran-finalmente algunas consideraciones acerca de los
aspectos didacticos atenerse en‘cuenta para-la-ensefianza y-aprendizaje del concepto de

Energia.

Se podria decir que la didactica es la parte instrumental de la pedagogia, es decir, se
refiere al como esta ha de.cumplir con su-objetivo. Setha considerado gue la pedagogia es la
ciencia de la educacion, sin embargo, es claro que esta no es una ciencia en si misma pues
tiene una relacidn estrecha con la filosofia, se alimenta constantemente de la/psicologia y
ademas estudia las diferentes areas del conocimiento-para usarlas comoexcusaen la
formacion de sujetos. Asi, entonces, la didéctica se preocupa por los procesos de ensefianza
y aprendizaje, por ende, por comprender las figuras del maestro y el estudiante, y sus roles
dentro de dicho proceso, por lo tanto, la didactica (al igual que la pedagogia) usa otras
disciplinas, ciencias y saberes con el fin de permitir al maestro ser un facilitador del

aprendizaje. De la misma manera, la didactica:
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Tiene en cuenta aspectos sobre planeacion de procesos educativos para prever y
organizar los contenidos, habilidades, destrezas, actitudes, valores que han de ensefarse y
aprenderse, la aplicacion e innovacion de métodos, técnicas y materiales didacticos
necesarios en un proceso educativo (Lira Apaza, 2007, p. 23).

En sintesis, la didactica seencargaide organizar el curriculo, en funcion de las
metodologias y materiales, con-el:fin-de garantizar ellogro'de-las competencias y objetivos

educativos.

De lo anterior;se puede desprender qué-necesita saber. el maestro. Comunmente,
algunos expresan “un conocimiento/adécuado de-lo que ha'de ser ensefiado es la garantia de
la buena ensefianza: quien-sabe fisica Sabe ensenar fisica” (Ayala, 1992), sin embargo,
teniendo en cuenta lo dicho;con respecto.a-la didactica-el saber disciplinar no le es
suficiente al maestro, puestg que su'objetivo no es transmitir conocimientos, (para esto
bastaria lo disciplinar)-sino.comunicarlos.. Ademas, se debe considerar que el interés de la

ensefianza de la ciencia a nivel.escolar.tampoco-€s lo’meramente-conceptual.

Asi pues, ahora nos referiremos aalgunas-consideraciones desde la didactica de la
Fisica que deben tenerseen cuenta para-cumplir.con1os requerimientos de la ensefianza
secundaria (y deben comprender los maestrosen formacion) de la ciencia, asi como los
necesarios para lograr que el maestro en formacion reconstruya una nocion de:Energia mas

adecuada.

El objetivo de la ciencia escolar no es ensefiar un panorama de las leyes
fundamentales que ha construido la humanidad acerca de la naturaleza, ni tampoco ensefiar
las principales herramientas que usan los cientificos en'su dia a dia, esto no sélo porque la
escuela pretende formar ciudadanos competentes que no necesariamente seran fisicos,

quimicos, matematicos, bidlogos, astronomos o ingenieros, sino también porque inclusive
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quiénes si lo van a ser, necesitan comprender que la ciencia es accesible e inacabada y que

las construcciones que logra son de caracter provisional, y tienen un arduo y largo proceso.

Por ejemplo, seria ideal que los estudiantes no memorizaran los pasos del método
cientifico y los entendieran como una lista.que-siempre;se sigue a cabalidad, sino que
pudieran vivirlo, y que pudieranaprender que Ia etapa mas importante en él es la
observacioén y debe llevarse a‘cabo-con paciencia-(Feynman, 2001). Se ha demostrado que
los estudiantes aprenden mas si.tienen la-oportunidad de realizarinvestigaciones cientificas
y un apoyo reflexivo'quelos-ayude a'comprender:sus errores-y aplantear nuevos caminos
Doménech, et al, (2013). En-sintesis, lo.gue seespera‘de la ensefianza de la ciencia es que
los estudiantes se enfrenten a problemas reales que los lleven a comprender como se
construyen los conceptos cientificas:-yende desde-una-hipdtesis que parte de los
conocimientos previos del que investiga, imaginando-o/prediciendo’lo que va a suceder,
para luego aprender algo:nueva relacionado quizas con otros conceptos o confirmando la

idea que se tenia.

Por ultimo, es necesario-quetos-estudiantes vayan mas alla'y se familiaricen con las
relaciones entre Ciencia, Sociedad y Tecnologia, esto'con el’finidecontextualizar la ciencia

y promover un pensamiento critico y ético acerca de las consecuencias de sus desarrollos.

Hasta aqui se han establecido consideraciones a tener'en.cuentaen la.ensefianza de
la Fisica, ahera,queremos introdugcir otras-distintas que.se cree son-fundamentales para una
ensefianza del concepto de Energia, en sintonia con losiavances de la comunidad cientifica,

y que se derivan de las sugerencias anteriores.

Si se quiere que la ensefianza de la Fisica no transmita la idea errénea de que la
Fisica y sus conceptos son cuestiones acabadas, para introducir el concepto de Energia, es

necesario que los estudiantes conozcan cuales fueron los problemas que llevaron a la Fisica
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a tener que construir una nocion teérica como Energia, como su construccion no fue
arbitraria y permitio resolver (al menos en parte) los problema gue se tenian, y como dicha
contribucion permitié una nueva manera de entender el mundo. “En este caso, es posible
asociar el estudio de la energia al interés acerca de los cambios (...) cuales son las
necesidades humanas que requieren.recursos-energéticos; como evolucionan dichas
necesidades; como se distribuye el.consumosmundial de los‘recursos; cuales son los
problemas tecnol6gicos, ambientales; etc.,-asociados al uso de las diversas fuentes de la
energia; como funcionan,las maguinas facilitadoras de-los.cambios; cuéles son los debates
actuales sobre reduccién del consumo, energias alternativas; desequilibrios entre paises
desarrollados y en vias de desarrollo; etc.; que dibujan'un mareo de auténtica emergencia

planetaria” (Doménech; et al, 2013).

2.2.3. Literatura Cientifica, Analogia y.Experimentos Mentales

Hasta el momento se:ha’hablado-del componentedisciplinar y el didactico de la
presente investigacion, ahora nos referiremos-a-cémo surgio¢ el concepto de Literatura
Cientifica y qué se entenderd del mismo,-esto ultimo-teniendo en cuenta los aspectos

destacados en los literales-anteriores.

El concepto de Literatura Cientifica aparece en1655, con la/publicacion de la
primera revista cientifica, Philosophical Transactions of the Royal Society de Londres
Waldegg, citado por Jiménez, et al, (1997). Aunque mucho antes la comunicacion
Cientifica se hdcia‘a través‘de-escritos epistolares (cartas) entre los cientificosy/o personas
interesadas en las novedades cientificas y tecnolégicas; por ejemplo, son famosos las
correspondencias que se establecieron entre Keppler y Galileo, asi como también las cartas
a una princesa alemana, por Euler, en donde le explicaba temas de fisica y filosofia de una
manera didactica. Posteriormente a la publicacion de la primera revista cientifica, su

publicacién periodica ha ido en aumento, pero de manera especializada.
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Como se ve, de manera tradicional, Literatura Cientifica, se refiere a los articulos
cientificos que son publicados en revistas indexadas. Sin embargo, teniendo en cuenta que
dicha tipologia textual requiere de un lector con conocimientos e intereses muy especificos
dentro de la ciencia, es necesario ampliar-estadefinicion con-el fin de dar cuenta de cuéles

son los tipos de textos que el presente trabaje propone usar.

Debido a lo anterior, se trae el pensamiento-del-bidlago y-escritor (Purroy 2014) que

expresa lo siguiente:

Cualquigr/material escrito en cualquier medio es literatura, cualquier referencia a la
ciencia en uno'detestos medios es Literatura: Cientifica. Bien sea paratransmitir datos,
debatir opiniones, justificariuna carrera o jugar con-conceptos, la ciencia puede aparecer por
todas partes.

Segun Purroy, (2014) cualquier escrito'que-se produzca y-hable sobre un tema
relacionado con ciencia‘constituye Literatura-Cientifica. .o anterior parece demasiado
general y sin fundamento puesto’que-en la literatura,general no es cierto que a cualquier
material escrito se le denomine literatura, Sin embargo, su planteamiento abre el panorama
de lo que se entiende normalmente por Literatura Cientifica y por‘eso nos parece Util, pero
necesita unos ajustes.<fkeniendo-en cuenta-que.el.proyecto.que-nEs proponemos tiene
fundamentalmente propositos educativos, hemos de encontrar argumentos relacionados con

la educacion para sustentar qué tipo de textos se han de considerar Literatura Cientifica.

Segun lo discutido hasta ahora, se pretende que la formacidn en ciencia vaya mas
alla del reconocimiento de ecuaciones significativas para la ciencia y permita la formacion
de personas criticas y analiticas. Para tal fin, resulta especialmente véalido el uso de la
lectura como medio dinamizador ya que esta permite ganar la atencién de los estudiantes,

partir de sus necesidades e intereses y ademas tener en cuenta sus conocimientos previos
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para relacionarlos con lo que se pretende estudiar (lo nuevo). Asi, la lectura (en general)
constituye una buena estrategia para abordar lo que nos proponemos. Es necesario ademas
que lo que se lea pueda permitir a los estudiantes predecir y verificar hipdtesis, entender la
importancia del trabajo individual y social de la ciencia, el desarrollo histérico de los
conceptos y teorias, estimular la busqueda.de explicaciones, pero, sobre todo la
construccidn de significaciones o representaciones coherentes de los conceptos, que vayan

mas alla de las ecuaciones y-eonstituyan un-aprendizaje significativo Rivas et al, (2009).

Para cumplir con lo-dicho’anteriormente, se-considera-que. el uso de las analogias
puede ser un buen recurso.'L.as' analogias-son elementos que 'se-observan tradicionalmente
en el lenguaje literario pero/que han/tenido un papel importante en-el-desarrollo del

conocimiento cientifico.

Son dispositivos didacticos facilitadores del aprendizaje-de‘conceptos abstractos
Glynn, (1990), les-cuales utilizan conceptos y-situaciones que tienen un claro referente en la
estructura cognitiva de/los.alumnos; este referente-se relaciona-analdgicamente con los
conceptos cientificos cuyo-aprendizaje-se quiere facilitar(Galagovsky et al, 2011, p. 6).

Eso si, teniendo en-cuenta que existe-la-necesidad de-solucionar la analogia, como lo

plantea Organista (2017).

Sin.embargo, se debe'tener cuidado- en-limitar-y-hacer'notar-los-puntos claves de la
analogia. Una analogia, por extensa, precisa e importante que sea, no es una generalizacion
de una naeion. Aquella/no puede desplazar el hecho enssi, sino que debe permitir una
comprension inicial de-aquello que es abstracto, o el hallazgo de nugevas relaciones. (s/d)

Asimismo, presenta dos ejemplos: uno desde la'literatura el cual se consigno en el
primero de los planes de clase, se trata de un cuento creado por Feynman (1963) para
explicar el PCE. Y el segundo plantea las analogias que presentan las ecuaciones de

cinemética
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Tabla 1. Analogias en cinemadtica.

Movimiento Lineal

Movimiento de Rotacion

) L Desplazamiento angular: d6 Velocidad
Desplazamiento lineal: dr anaular: o
Velocidad: v gular.
— dy dw
Aceleracion: a= Aceleraeion: a'=
dt dr
= - — —

Cantidad de-movimiento:p="mv

Momentunangular:L'S1 x p

= dp ¥
Fuerza: F= ) ~— A\ 4
dt Par “\T=rx k=
dr
—J | | —
Impulso; Ap=F At Impuls oangular,= AL =T At
1 1
Energia cinética:—— myv? Energia'cinética; —Iw2
2 2

— =

Trabajo: J F ..\dr

Trabajor’| T/dO

= —
Potencia: 7v .| E

Potencia:w~T

Nota: Recuperado de Organista; José Orlando: (1999):Publicar Revista,Na 6 Pedagdgica Nacional,

(s/d).

La analogia facilita que se puedan llevar al aula'moadelosigue; aungueno poseen un

alto grado de formalidad y: rigurosidad si son significativos y permiten a los estudiantes
construir las-tearias-cientificas partiendo-desde sus saberes previes-evitando que tenga que
incorporarlas de manera memaristica sin comprension alguna Galagoysky et-al, (2011).
Cuando no se da la comprension de los modelos los estudiantes tienden a darles un
significado dentro de sus conocimientos cotidianos, lo cual resulta en una cantidad de
confusiones e ideas alternativas que no permiten construir nuevos aprendizajes adecuados

cientificamente. Galagovsky et al, (2011).
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Se ve entonces en lo dicho con anterioridad el papel fundamental que los saberes
previos tienen en la construccion de cualquier nocion cientifica. Pero esto no sucede
unicamente en el contexto educativo, sino en cualquier contexto donde se esté
construyendo ciencia e independientemente del grado de profundizacion o especializacion
de las personas que estén involucradas. Por-ejemplo, en el siglo XVII Galileo Galilei y
Harriot observaron la Luna a través-de teleseopios distintosy realizaron dibujos muy
similares de lo que vieron, sin'embargo, las-conclusiones que extrajeron de ellos fueron
totalmente distintas. En-los dibujos-se observan-irregularidades enlas sombras sobre la
Luna, Harriot no coneluyo nada‘en absoluto, pues estaba convencido por teorias de la época
de que el cuerpo celeste era una esfera-perfecta, mientras'\que Galileo concluy6 que la Luna

al igual que la Tierra poseia crateres y montafnas,

He aqui un ejemplo\de cédmo el significado transmitido por datos objetivos depende
de los supuestos de-partida (:..), Una vez convertido/a un nuevo-modo de mirar, una vez
abandonados sus'viejes'supuestos de partida, Harriot empez6 a ver-algo bastante diferente
de la misma vieja lana, (Holton; 1993,p. 9):

Galileo debido.a susipreconcepciones adquiridas-a-través dela técnica claro oscuro,
pudo hacer deducciones.cercanas-al-fendmeno.real de fas irregularidades observadas, no
obstante, la idea de la perfeccion de la‘forma-circular, no le permitio interpretar la
trayectoria eliptica de los planetas que plantealas leyes de Keppler como ciertas, no solo
porque era fiel seguidor.de las tearias de Copérnico; sino también porque crefa que las
elipses propuestas-por-Keplereran figuras-repulsivas,faltas de-sentido estético. Galileo era
un gran admiradordel-arte renacentista por-to que aplicabasdos.criterioseon los que lo

juzgaba también a sus ideas de la naturaleza Holton, (1993).
El ejemplo analizado muestra'’como-las preconcepciones determinan la clase de

teorias o explicaciones que pueden construirse, es por esto que para la ensefianza de las

ciencias pueden tomarse como punto de partida, bien sea para deconstruir ideas alternativas
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o afianzar los conocimientos y la analogia es una buena herramienta, que puede hacer de

puente entre preconcepciones poco adecuadas y construcciones mas cientificas.

Por otro lado, ademaés de las analogias, los cientificos como Maxwell, Einstein,
entre otros, se han valido de la imaginacion-y-delos experimentos mentales asi
denominados por Mach, (1897) para construirsus teorfas; por lo que se considera a estos
experimentos como recursos:provechosos-para-tograrlo-que se propone esta investigacion,
“son la construccion de'un escenario hipotético-donde-s¢ representan circunstancias o
eventos que emergen-gde consecuencias igualmente.creadas por el-sujéeto a partir de

conjeturas que responden a.una intencionalidad” Aguilar'et al; (2011, p. 170) .

De esta manera, se-entendera-por-Literatura-Cientifica a cualquier tipologia textual
(cuento, ensayo, articulo; paesia, fabula, novela entre:otros) que desarrolle o explore un
tema de interés cientifico, proponga unproblema:cientifico de'manera novedosa, o informe
acerca de adelantos importantes; no'solo-a través del lenguaje propio_de la ciencia (este sera
tan sofisticado como-se'necesite y-que se-adecue-alos.saberes de los estudiantes), sino
también, a partir de analogias-de situaciones y.expresiones'cotidianas que permitan
ejemplificar lo que se.quiere‘aprender. y reflexionarsobre las ideas previas del estudiante.
Es un buen ejemplo de-este tipo-de lecturasilascartas de Euler a una princesa alemana, en la

que le daba clases de temas cientificos.con.un lenguaje.no.formal.
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Capitulo I11: Disefio metodoldgico

3.1.Explicacion del disefio metodologico

La Investigacion Accién Educativa (Restrepo) construye el conocimiento por medio
de la practica. Esta contribuy¢ aabarcary mejorar-una realidad social y educativa, recogio
problemas practicos y vinculadosconun ambiente académico que-corresponde a
estudiantes de Licenciatura en-educacion-delas-Ciencias naturales, 1o’ cual indica que son
profesionales conscientes de’su condicion-de constante aprendizaje,la implementacion de
la investigacion-accion educativa, conto con fa total celabaraciondeles participantes en la
deteccidn de necesidades (ellos conocen.mejor-que nadie la problematica a resolver, la
estructura a modificar, el proceso,a mejorar y las/practicas que requieren transformacion) y
en la implementacion ‘de-los resultados del estudio. Teniendo en-cuenta que la disciplina en
este proceso sera indispensable para formar-mejores-maestros.”Dicha metodologia consta de

tres fases las cuales mencionaremos. a-continuacion

3.1.1. Fase 1. Deconstruccion (Caracterizaciones iniciales y prueba diagndstica)

En esta fase de la investigacion se disefian tres instrumentos a saber: una encuesta a
través de la cual se pudo caracterizar a los estudiantes ademas de indagar sobre el gusto por
la lectura, (Anexo 3: Caracterizacion de estudiantes). De la respuesta se puede concluir que
la mayoria de los estudiantes, leen lo/que les toca; solo‘algunos se acercan a ella de manera
autonoma y sus gustos son diversos, aun asi, consideran que la lectura es relevante en el
aprendizaje de conceptos porque para ellos cobrarian sentido de forma natural, ya que su

mayor dificultad es entender los enunciados.
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Como segundo instrumento, se hace observacion en clase para hacer una lectura de
contexto desde la cual se pretende observar la manera en que los estudiantes argumentan
desde sus aprendizajes las respuestas que dan a diferentes situaciones, de alli se pueden
extraer varias ideas: Hubo poca participacion-por-parte-de los estudiantes ante situaciones
problematicas propuestas y cuando;se animaban a hacerlo sus argumentos presentaban
ideas alternativas desde lo conceptual, aungue-sus-respuestas operativas fueron acertadas;
se infiere entonces la dificultad:de interpretacion-tanto de fos.enunciados, como de las
respuestas obtenidas, al.pretender direccionar esta-investigacion en un enfoque
interpretativo de cémo van-lgs/procesos.de pensamiento y 'desarrollo cognitivo de los

estudiantes, es decir qué nivel de abstraccion han adquirido para hacer lectura .

Como un tercer instrumento, se disefia una prueba diagnostica relacionada
particularmente con la‘energia y.conceptos-relacionados.con ella, ‘cuyo objetivo era mirar el
estado de sus ideas (Anexo 4, Prueba Diagndstica)..-A cantinuacion, nos centraremos en

una descripcion mas detallada de Sus respuestas.

La prueba diagnostica consistié en un‘cuestionario de ocho preguntas, a traves de
las cuales se pretendia conocer las definiciones que tenian los maestros en formacion acerca
de los conceptos.energia, trabajo, calor'y ley de conservacion de‘la’energia. Ademas, se
queria saber,qué papel-le daban a-a Literatura Cientifica en-la.ensefianza.de la fisica como
el complemento de la nueva propuesta pedagdgica, como parte de la investigacion y se les

solicité responder la prueba con la mayor objetividad posible.

La exposicion frente a la prueba diagnostica comprometio a los estudiantes con un

primer momento de conocimientos aplicativos y en un segundo momento con una
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reflexion literaria que les permitio a través de un ejercicio analégico, reflexionar sobre
algunas problematicas de manera cualitativa que pudieran presentarse en la vida cotidiana;
quizas no de la manera metafdrica que fue empleada en el texto, pero explicando asi, la
forma muchas veces intangible, como se expresa la energia en el planeta. (Anexo 4, Prueba

Diagnostica)

3.1.2. Fase 2. Reconstruccidn=intervencion

Para la fase de reconstruccion se'plantea una-secuencia didactica, Tobon (2010)
constituida por tres planesde clase los cuales van en pro de la didactica de la ensefianza de
la fisica dando respuesta;a [0 que plantea-elcurso-y‘aportando en las'clases desde los

documentos propuestos por-el'y la docente/que o orientan, siempre-en sintonia de energia.

3.1.2.1.Plan de clase'uno: Interactuando-con-laenergias Interactuando con la energia,
tiene como objetivo identificar el efecto-que'tiene/la energia en los procesos de
transformacion-dentro-de lossistemas; Consta.de cuatro.momentos; el primero de
los cuales funciona como una mini-prueba diagndstica, en‘el segundo se analiza la
energia-mecanica dentro-de un-sistema;-en el-tercero-se-analiza las.transformaciones
de las energias que componen la energia mecanica en un sistema compuesto por la
tierra y un dispositivo gque se elabor6 en clase, mediante el cual se puede calcular y
analizar las transformaciones de unos tipos de energia dentro del sistema, ademas,
de considerar los mecanismos de transferencias (trabaje-y calor) y la degradacion de
la energia y el ultimo contiené un cuenta de Richard Feynman (1963) para hacer
una analogia con PCE donde se identifican sistemas. Es claro que el plan presenta

desde tres aspectos el PCE, kinestésico, metaférico y algoritmico.
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En este plan de clase se traz6 una serie de veinte preguntas donde se quiso averiguar
las nociones de los docentes en formacion acerca de ciertos conceptos y ademas se
plantearon varios experimentos mentales en los que se puso en cuestion la energia y sus
variables relacionadas. Dividido en cuatro momentos, los tres primeros de ellos
correspondieron a las actividades descritas.y el-cuarto,momento propuso una narracion que
relata una historia en la que los procesos analogicos son-permanentes y se comprende el

conjunto nombrado como sistema, para.definir-y-entender el concepto de energia.

Terminando con Unas:preguntas-sobre el texto haciendo especial énfasis en el
reconocimiento del sistema como medio para identificar el accionaride la energia en el
medio fisico. Ademads; expone situaciones que parecieran muy cotidianas y lo son, pero la
analogia se construye en'la_medidaen.que uno-de los-personajes describe los fendmenos
fisicos (tangibles e intangibles) con ecuaciones que recogen esa realidad, en el lenguaje

propio de los profesionales de-la fisica.

3.1.2.2.Plan de clase dos: Creande-con'la-energia.

Creando.con larenergia-Cuyo-objetivo-es caracterizardos diferentes tipos de
energia mediante un gjercicio estético de escritura, este consiste en un primer
momento que contiene un_recarrido general por conceptos propios del campo de la
energia trabajadas hasta este nivel (fisica clasica) donde incluimos ademas la
energia nuclear, como insumo del cual los estudiantes pudieran valerse para dar
respuesta al reto que se plantea en un segundo momento, elaboracion de un cuento
con relacién a los conceptos de la energia, trabajo y calor como creacion literaria 'y
en el tercer momento se pide la elaboracion de un dibujo donde plasmen los

conceptos estudiados dando fe de su comprension, a la vez que manifiestan una
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capacidad por la interpretacion grafica del fenémeno, lo cual es fundamental para
las formas de expresion en el aula: oral, escrita, grafica, teatral, etc. Esta estrategia
permite que los maestros en formacion logren trascender al lenguaje simbolico y/o
gréfico. El trabajo de todo el plan fortalece la interaccidn con los diferentes tipos de
energia a la vez que exige el manejo-de-los-tres-aspectos del lenguaje matematicos
utilizado en la fisica; el coloquial en-aelaboracion del cuento, el simbolico desde
las formulas y el grafico através del-dibujo. /Ademas, se pueden presentar los

conceptos al menos en'tres formas:-visual,-analégico.y grafico

Para este plan de clase se propusieron las definiciones'de algunos conceptos
relacionados con la energiay se/les pidio a los.docentes en formacion que los analizaran y a
partir de ellos construyeran, un cuento-y to-acompafiaran con un dibujo.’Dichos relatos se
socializaron y las representaciones graficas terminaron./expresanda lo que para los
estudiantes significa el'contexto, mas.algunas de 1as representaciones-son susceptibles de
ser mejoradas a través de un/lenguaje-verbal que amplie la’comprension del concepto que

se intentd definir.

3.1.2.3.Plan de clase tres;:Energias sastenibles:

El objetivo de este plan consiste en.asumir una postura responsable sobre el
uso de-las energias sostenibles-en-pro.del cuidado de-nuestro planeta. Consta de tres
momentos; en'el primero se presentan dos textos que los estudiantes‘deben
relacionar, a la vez de identificar la degradacion de la energia, debido a los procesos
de transformacion y transferencia de la misma_dentro de los sistemas. En el segundo
momento se analiza un articulo de prensa (noticia) donde se traten temas de energia
para hacer un contraste desde la fisica, en relacidn con el uso cotidiano del término.

En el tercero se pide realizar una reflexidn desde los aprendizajes que hayan
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atravesado a los estudiantes, durante todo el trabajo realizado sobre el concepto de
energia; esta serd la prueba reina para determinar de una manera global en qué
medida se ha movilizado un cambio conceptual en ellos, desde lo critico, lo

disciplinar y desde la narrativa.

La secuencia didactica‘tiene unafuncion de formacion.-integral, evaluacion
permanente y participativa que pretende-dar respuesta a'diferentes niveles de abstraccion.
Los modelos cientificos suelentener un-nivel de abstraccion-alte-debido a su grado de
formalizacion. Este hecho hace que/los estudiantes encuentren dificultades en la
comprension de los conceptos/cientificos. De ahi que:tanto el dibuje:como los modelos
analogicos son recursos didacticos indispensables para su practica; donde ellos pueden
expresar la experiencia‘estética que acaban de gestar para si mismos y compartir con los
demas, con la elaboracidn del'cuento sobre las energias/los/estudiantes se movieron por un
proceso de recepcion del-mensaje del texto, luego establecieron la trama o la relacion
analdgica, para finalmente enumerar los temas.contenidos en el texto; estableciendo una

postura con la cual pudieran interpretar-el mensaje de-alectura.

Este ultimo plan‘de clases termind-siendo el énfasis de la propuesta en la Literatura
Cientifica para-la nueva estrategia-de-la.clase defisica;.con-des-textos y oehe preguntas, se
quiso llevar a las maestros en formacion por unaruta de conceptos;-analogias y realidades
que les permitiera ampliar el campo de las narrativas para expresar opiniones sobre
fendmenos y conceptos; teorias fundamentadas'y datos de actualidad que seran insumos

importantes para su desempefio posterior.

3.1.3. Fase 3. Evaluacién
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Es también importante que se considere respecto del problema de investigacion los
siguientes cuestionamientos: ¢qué mas se necesita saber del problema?, ;qué falta estudiar
0 abordar?, ;qué no se ha considerado?, ¢qué se ha olvidado? Las respuestas a estos
interrogantes ayudaran a saber donde se encuentra ubicada la investigacion en la evolucion
de la evaluacion del problema y qué nuevas-perspectivas se podrian aportar para replantear

la investigacion.

La evaluacidn de fos resultados del-procese. de investigacion,-comprende una
dimension bastante ampliadentro/de lo<que significa'la prueba orientada a maestros en
formacion en ensefianza de'la fisica,/aungue los resultados evidencian falencias, olvidos o
desconocimientos propios de un proceso de‘aprendizaje, no debe olvidarse la dificil tarea
que deben asumir los estudiantes, al introducirse en’la:comprension del marco contextual de
la fisica y el campo conceptual de la\pedagogia, ya que de nao'tenerlo presente, tanto el
disefio de las pruebas:como el-analisis de fos resultados, careceran de-objetividad a la hora

de su presentacion.

A diferencia'de 1a evalaacion tradicional-donde abundan los.examenes, pruebas y
otros instrumentos basados mayormente en la medicion cuantitativa, la evaluacion del
enfoque cualitativo de la.investigacion, permite el analisis pedagdgico de los aprendizajes
basados en éste tipo de-planes de clase; los‘cuales dan-fe-en sus-resultados, de una actitud
propositiva hacia la construccion del conocimiento@ partirderealidades plausibles que
deben abordar los sujetos de estudio (maestros en formacion), para.luego ir/a recrearlos con

sus estudiantes.

Una valoracion muy positiva de la evaluacion en su ejecucion, es la adopcion por

parte de los estudiantes de una estrategia alternativa de ensefianza-aprendizaje, valorando el
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nivel de aprovechamiento académico de los mismos en el campo de la fisica
(independientemente de su nivel de formacidn,) y gracias a la formacién pedagogica que
reciben durante el pregrado, prima en determinado momento el interés por saber como se

da en estos futuros maestros, la dinamica o como ocurre el proceso de aprendizaje.

3.1.4. Categorias de analisis

A continuacion, las categorias/que sustentan la investigacion, la construccion,
definicién y aplicacion de la estrategia didactica, entendiéndose por categoria los términos
que diferencian varios.elementas dentro de una mismaunidad, atribuyéndoles una
jerarquia. Se eligen las'siguientes: Afectacion; Experimentos fisicos; Argumentacion,

Experimentacion mental;-Abstraccion y Reflexién

Tabla 2: Categorias-de analisis

Categorias Definicion Niveles

Discrepar:-diverge/del concepto instaurado en estructura

; » VS.pregunta que exige argumento y lo reconoce.
Teoria del vineulo: En el Preg g gearg y

campo externo el sujeto se Deliberar: Cuestiona el estatus de las ideas alternativas o
relaciona.con objetos externos, preconceptos
es decir, fundamentalmente

1. Afectaciéon con’otros sujetos-y Solucionar: Resuelve situaciones con.su presupuesto de
eventualmente con cosas. conceptos y /o actualizandolos.
(Pichon, 1980),y. estas deberan

atravesar al sujeto (Larrosa, Crear: Propone mecanismos creativos/para la

2007 decanstruccidn y-reconstruccion de los conceptos
acercandose mas a los.consensuados por la comunidad
cientifica.

Herramienta propia de la Observacion: Describe los fenémenos fisicos observados

2. Experimentos  ciencia por la cual se pretende mediante el dispositivo elaborado.
Fisicos replicar un fendomeno

Categorizacion: identifica los conceptos fisicos que

observado tantas veces sea . . L -
intervienen en la actividad experimental

necesario en las mismas o
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diferentes condiciones.
(Arrieta, 2002), afirman que
no es suficiente para la

Indagacidn: Formula interrogantes con relacion al
fendmeno observado

conceptualizacién

Reconocimiento: verifica que los datos experimentales
dependen de la modificacién de las variables

Validacion: Construye relaciones del modelo fisico con
el-entorno, identificando las regularidades que se
encuentran emel fenémeno fisico.

Parafrasear y-diagramar: Produce algunas afirmaciones
que-hacen, referenciaala situacion

Es un grupo de proposiciones
del cualse'dice-que una-de

Explicar:-Formula.propaosiciones que relacionan los
conceptos.con.los.madelos o-las leyes fisicas

ellas se sigue/de’lasotras;
3 Argumentacién consideradas como/base o
fundamento para le verdad de

Razonar: Respalda-sus razonamientos con analogias,
metaforas,0'ejemplas.

éste (Copi' 2013). Weston
(2006);

Argumentar,complejamente; Comunica a partir de
razonamientos fisicos!la relacion entre la energia y la
cotidianidad-utilizando un discurso adecuado emitiendo
un-mensaje.completo, de forma oral o escrita.

Escenario-hipotético\en la

Recrear: utiliza met4foras:y/o analogias en relacion con
la energia

mente;“para dar-salucion a'un
fenémeno observado.en‘el.que
no se-pueda experimentar

Caracterizar./atribuye cualidades a personajes en los
cuentos

directamente 0 para.anticipar

4, Experimentos . .
P su ocurrencia, favoreciendo ta

mentales:

Inferir: Realizashipdtesis relacionadas con los sistemas y
los-procesos.energéticos 'desde los textos

imaginacion, lautilizacion del
lengugjesl0s fines didacticos
entro’otros, acufiado por Mach
“Gedankenexperiment ” en

Representar ~simboliza, sityaciones en coherencia o
paradoéjicamente (adrede) de'acuerdo con las leyes de la
fisica.y’el concepto de energia

1897, citado por Aguilar 2011

Proponer: descubre soluciones a las diversas situaciones
planteadas.de'manera novedosa

Asociacion:Vincula dos 0/mas clases,-creando un
elemento de clase distinto.

"Proceso mental que se'lleva a
cabo.“por las/personas cuando

Generalizar: Sistematizal caracteristicas comunes de una
clase para tener una mas general o superclase

se quiere considerar de modo
separado las cualidades o

5. Abstraccion caracteristicas basicas de un

Construir: Elabora un nuevo modelo compuesto de otros
elementos.

objeto, o en su defecto al
objeto per se” Ucha, 2014.

(Delorenzi, et al, 2014)

Clasificar: Especifica caracteristicas comunes de un
conjunto de datos para formar una categoria a la que
pertenecen

Aislar: Separa propiedades o el concepto de la energia sin
tener en cuenta otros rasgos
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Contrastar: Diferencia el concepto de energia desde la

El estudiante es consciente de . . P - . L
fisica con el término utilizado en el lenguaje cotidiano

su propio proceso de

aprendizaje, no sélo en Reconocer: Esta de acuerdo que el tema de energia afecta

vinculacion con su contenido, g todos los individuos de una comunidad
sino, fundamentalmente, en

funcién de las estrategias Distinguir: diferencia entre fuentes de energias
discursivas que emplea renovables y no renovables
(Habermas, citado por/Millan,

6. Reflexién

2012) haciendo Uso'de ‘esos Participar;‘Hace critica constructiva acerca del panorama
conocimientos adquiridos para | Bnergetico

una civilidad segin (Henao,

2013, p 134-161) Formular: Propone soluciones respecto al uso

indiscriminado.del-término y de la energia

Nota. Pichdn. Teoria del vincule! 1980.1-arrasa, Jorge-Literatura, experiencia:y-formacion. Leer y releer.
2007. (48) 5-35. Arrieta X: Del Experimento al'Concepto./Encuentro Educacional \Vol. 9, N9 2 (2002), 125-
146. Copi, . Introduccidn a la‘logica./(2013)/7-59;540-564, Weston, A.\(2006).-Las claves de la
argumentacion. Barcelona: Aguilar et al; (2011)/ A propdsito.de los experimentosimentales: Una tentativa
para las construcciones de explicaciones en/ciencia. Revista Cientifica.\\VVolumen Extra. Revista Cientifica,
169-174, Habermas, J. 1973b,Téaria della societa o techologia sociale, lin J.'Habermas et al, (eds), Teoria
della societa o tecnologia sociale. Milan: Etas Kompass-Libri;?95-195. Palacios, L, (2013) Formacion
Cientifica en y para la civilidad: un proposito-ineludible-de-la educacion en ciencias. Revista Latinoamericana
de Estudios Educativos, 134:161

Capitulo 1V: Analisis de resultados

4.1.Desde la prueba diagnostica (Tabla 3, Analisis.de-10s graficos de la prueba
diagnostica)

La prueba diagnostica (Anexo 4, Prueba Diagnostica) consistié en un cuestionario
de ocho preguntas, a través de las cuales se pretendia conocer lasdefiniciones.que tenian
los docentes enformacién acerca de los conceptos energia, trabajo, calor.y ley de
conservacion-de laenergia. Ademas, se queria-saber-siypodianiidentificartas interacciones
que emergen en'y de los sistemas; determinar la existencia de trabajo o no mediante un
ejercicio de analisis y las transformaciones de la energia, finalmente observar si podian
establecer una relacion analdgica entre el cuento de Feynman (1963) (LC) y el PCE. La
prueba se efectud a once personas, a continuacion, se resumen graficamente los resultados

obtenidos.
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EXE]

Figura 2. Respuestas de la prueba diagndstica.

Respuesta 1 Respuesta 2

Definicion de Energia TRABAIO

® 5 Cosas diferentes 5
05/11.

W 2 Fuerza sobre otro
objeto 2 2/11.

$15

® 2 Lo asociaron con el

cambio 2 2/11. ® 3 Desplazamiento 3 3/11.

m 2 Con formas de trrabajo
22/11.

» 1Noresponde 11/11.

4.

® 4 Productol.) Fuerza y
distancia 4 4/11.

2 Formula 2 2/11.

1Nose crea nise
destruye 11/11.

HIB_‘

N TV /7

Respuesta 3 %8@1\“_97 // //‘y

Do e

Calor "Ley de conservacion de la energia"

™ 2 Interaccion de particulas
22/11.
m 3 Transformacion de
energia 3 3/11. 1-
JEL I,I‘

m 2 Capacidad de cuerpo
anbsorver energia 2 2/11.

W Correctas 3 3/11.
w Confusas 4 4/11.

/)
v/

Incorrectas 4 4/11.
= 3 Ausencia de frio 3 3/11.

1 no responde 11/11.

N

=

/
\#

TN ) I)EN

Respuesta 5 MWW 6. \,

A Fa\

éSerealiza trabajo? Formas de Energias conocidas por los estudiantes

del curso integracion didactica 5

T\

m Cinetica 8) 8/11
WPotencial gravitacional 3] 3/11.
mPatencial elistica 2) 2/11.

m Correctas 1 1/11.

(%

B Energia Polencial 4) 4/11
® Confusas o Incompletas 6

6/11.

Incorrectas 4 4/11.

mrermica 1) 1/11

WElectrica 4] a/11.
Dtlectromagnetica 2) 2/11.
Brolica3) /11,
OHidraufica 3) 3/11.
OMecanica 2) 2/11.

>

A

Sistemas encontrados en el texto Estamos calculando

® Cantidades abstractas 0)

0/11.
m # Sistemas (entre 1y 2) 1 1/11. /

W # Sistemas (entre 2 y 5) 3 3/11.
m Confuso 2= 2/11.
» No entiende la pregunta 3- 3/11.

No encuentra 2= 2/11.

= Constantes 3) 3/11.

= Otras razones
(peso,solucion, proporcién,
EPG) 5) 5/11.

= Nada 1) 1/11.

No responde 2) 2/11.
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A continuacion, se presenta la tabla 3 con los andlisis realizados a partir de las
gréaficas donde se muestra en las respuestas de los estudiantes, comparadas con respecto al
total de ellos (participantes) frecuencia relativa; pues,.aunque la investigacion es de
enfoque cualitativo no implica que se puede.realizar-un-analisis cuantitativo Delorenzi,
(2014). Aqui se interpreta como ha.sido la-apropiacion de concepto con energia y otros
relacionados. De esta tabla se puede concluir-que-los aprendizajes-al respecto de la energia
han sido de tipo mecanico, estan’incompletas y.no:los-han.atravesado, es decir, sus

argumentos no revelan comprension mas alla de la formula.

Tabla 3: Analisis de‘los gréaficos de la-prueba-diagnastica.

Grafico Andlisis de los graficos de la prueba diagnéstica

Se observa-que/la‘'mayoria de.los:estudiantes’(6,de 11) definen.la‘energia en términos de los
conceptos relacionados.como el-trabajo.y1a ley déla conservacion-de la energia. Ademas,

1 puede verse que.cuatro. de.ellos.se acercaa la.nocion'construida’en este trabajo (ver marco
tedrico) ‘de’la/mismaforma-gue se-presenta-en los’libras de texto. Se evidencia ademas la
presencia de ideas altérnativas;

4 de los encuestados definen:el trabajo’enitérminos operatives,(formula) pero ninguno da

2 una definicidn.del/concepto.como-tal, de forma._cualitativa
Se identifican-algunas definiciones; dos-de los-estudiantés danwunarespuesta cercana a la
definicion-de calor. de-acuerdo al paradigma actualizado por‘parte-de la comunidad

3 Cientifica mientras que en una de ellastodavia se considera el término energia calorica
como una forma de energia.evidenciando la presencia de ideas alternativas.de este y los
demas.

4 El 27% del total de estudiantes dan una respuesta acertada acerca-del PCE

5 Solotin estudiante da una respuesta acertada, dos de ellos incorrectas, y 10s demés dan

respuestas.incompletas de acuerdo_al.analisis

6 Las respuestas sobre tipas de energia mas conocidas por los estudiantes en orden
descendente son;/Cinética, térmica, potencial (sin‘especificar), eléctrica.

Cuatro estudiantes pudieron identificar sistemas a partirde.la analogia, los demas tuvieron

7 .
confusiones

8 Solo tres estudiantes relacionaron las ecuaciones-del texto como mecanismos para hallar una
constante, los demas tuvieron otras respuestas.

Elaboracion propia
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4.2.Analisis de los planes de clase

uno, de

Las Tablas 4, 5,6, 7y 8 recogen lastespuestas de los estudiantes al Plan de clase

manera textual.

Tabla 4 Respuestas‘del plan.de-clases 1 momento-1

Respuestas Plan de clases 1, Momento 1. (1 a la 5) La energia en nuestro entorno

. . 5. ¢Cuales
1, ¢ Qué debe 2, ¢Los objetos , .~ . . we
; e 3, ¢ Qué pasa si sueltas N tipos de
ocurrir para que inanimados - 4. ¢ Qué ocurre 5
. un objeto desde la . energia
Grupo un cuerpo tienen g cuando un futbolista o
. oo azotea de un edificio " utilizaste en
adquiera energia? Si : patea el balén? P
.. . de 20 pisos? las dltimas
movimiento? No, Explique
tres horas?
Para que un cuerpo Si la piedra esta / .
a P \ P =apierna del Energia
adquiera Siy porque sometida a’una ” . e
L ; 7 futbolista actia como  mecénica,
movimiento, debe-, ‘cualquier aceleracions/vaa .
. y ; o . fuerza externay dota  Energia
1 estar sometido’a objeto tiene adquirir-una.energia > o
Y - al'baldén'de una Caldrica,
una fuerza externa’/; Una-energia potencial;-que s¢ = .
) : aceleracién que lo Energia
de este cuerpo, interna transforma-en’energfa 2
; i hace' mover Eléctrica
diferente a cero cinética
Si..Por ejemplo . .
Ejemp Sestrasmite energia .
. dependiente de A . Energia
Que se aplique-una . / . . Ucingtica del futbolista 2
la‘posicion Pierde ‘energia potencial X Calorica,
2 fuerza sobre el PR al balon, lo cual .
puede tener y gana energia cinética - Energia
cuerpo f produce movimiento 2
energia 3l balén Mecénica
potencial
Si, porque la . .
» PO Cae con una velocidad s Cinética,
. energia-no solo . Su.energia.cinética
Que le‘apliquen dependiendo dela masa, . - solar,
3 se' presenta . . cambia y la potencial P
una fuerza cambia su energia . electrica y
cuando hay . también o
g potencial térmica
movimiento
bl | Energia
sip i Se estat ec(j:ele potencial
. i. Porque tiene . . . rincipio de la PO At
Que se le aplique . Pierde energia potencial P pio e Cinetica,
4 energia PR conservacion de la Potencial
una fuerza externa otencial Y gana energia cinética eneraia. buesto que otencia
P : gia, p q eléctrica,
ay un contacto energia
mecénica,
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9

potencial
elastica

Nota. Trascripcién de la aplicacion del plan de clases Nol1, Momento 1(elaboracion propia)

Tabla 5

Respuestas plan de clases1; memento-2.

Respuestas Plan de clases 1, Momento 2. (6 a la 9) La Energia Mecanica.

Escribe tus conocimientos sobre cada uno de los conceptos que se ponen a continuacion

7. Energia Potencial 8. Energia 9. Conservacion de la

EIURD 6, Ee)z Sl Gravitacional Potencial elastica Energia Mecanica

Es el producto 'del

L Es el produicto-debido-a
movimiento de'un

la altura‘de 'un-objeto RSl prprugyp

1 cuerpo dentro de\un - debido a'la No redacta texto, socializa
h . )1 dentro detun sistema <
sistema bien definido - N elasticidad
. r bien definido
(Sist. Elastico)
La energia inicial de un
5 La energia que-permite ' La energia.que-se-da-por sistema mecanico es igual a
el movimiento la fuerza gravitacional la energia final de ese
mismo sistema
cuando.uh cuerpa
Cuando’un cuerpo.sewver - (resortes; entre La energia no se crea ni se
Cuando un cuerpo
3 - p i afectado por/lafuerza,de’ otros) se ve destruye, se trasforma. No
cambia su posicién . .
lagravedad alterado en su varia con el tiempo
forma
Se pensaria para
.Y todos los objetos, — Todo el proceso que se da
Es aquello-que-se da Depende de'la-posicion, ! P 09
4 L que rodean un en una interaccion de
en el movimiento gravedad y altura e L
coeficiente.de movimiento
elasticidad

Nota. Trascripcién de1a aplicacion del plan de clases No1,-Momento 2 (elaboracién propia)

Tabla 6. Respuestas plan de clasesl momento 3.

Plan de clases 1, Momento 3, Observa el video (10 a la 12)

Grupo 10, El calculo de la energia del sistema  11. ¢Qué le ocurre a  12. Encuentra la altura que
la pelota pequefia alcanza la pelota pequefia a
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después de soltar el  partir de la ley de la
sistema? ¢Por qué? conservacion de la energia

1 No redacta texto, socializa

Al inicio de la experiencia la energia del
sistema es la suma de las energias
potenciales de las 2 pelotas, al caer la

. . -~ En la respuesta Sera la suma de las alturas a
energia potencial, se va convirtiendo : . :
2 cinética v en el choque &on &l-biso tada anterior esta el por las que rebotaria cada pelota
cayen q P h qué individualmente
energia elastica pasa a la pelote pequefia a
través de la pelota grande;dandole mas
energia cinética
Consigue una-altura
La pelota grande-lertrasfiere energia ada~ mayor a‘la.inicial ya -
3 P 9 g Y Y La altura es mayor a la inicial

pelota pequefia gue la-pelota mayor
le trasmite su'energia

Para analizar la' energial del/sistema

tenemos en cuentaidos moyvimientos, la de.~Gana mucha mas

una pelota solay, la'de la masa generado-——energia que estando
4 por dos pelotas para.poder tener, en cuenta-=solazPorque

calculos para hallar las perdida'de-energia | interactia/con/dos

y la ganancia de esta-en‘algunos colisiones/elasticas

momentos

Se-pensaria en los elementos
pararelacionar la formulay en
los'momentos presentados en
los sistemas para luego sacar
un posible sistema de
ecuaciones y despejar altura

Nota. Trascripcion de la aplicacion/del plan‘de clases Nol,Momento/3/(elaboracién.propia)

Tabla 7. Respuestas-plan-de clases\1,-momento 4

Grupos Plan 1, Momento 4. (13 a la 16)

Lee y responde con base en tu comprension

13. {Qué se

estarfa . .

calculando si \ : 15. ¢Cuales analoglglas 16. ¢Qué es lo que
. _14. C_u_amtos sistemas  encuentras entre el texto més te sorprende del

qu identificas en el texto y la ley de la

primeros texto de Feynman

anterior?, describelos conservacion de la

términos de las .
energia

ecuaciones del
texto?

(1963)?

Grupo 1
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La habitacién, la caja,

La cantidad de bloques
mientras la habitacion

NUmero de la bafiera, los bloques, . . La capacidad
o esté cerrada siempre van : .
Grupo 2 bloques que no el jardin, y las . deductiva que tiene la
. a ser los mismos blogques,
se ve combinaciones entre - . madre
al igual que la energia en
ellos .
un sistema cerrado.
4.1 peso de los
bloques Que la mama se
4.2 pesode los Cajadesjuguetes Que'la energia no se crea interese por los
Grupo 3 bloques + altura Bafiera.conel agua’y-—"ni/se,destruye;se cambios que se ve en
que se eleva al, . blogues transforma los bloques y que se
echar los preocupe por resolver
bloques este problema
. Relacion de mantener
La cantidad dg siempre los 28 bloques
Grupo 4 bloques que Infinitos sistemas P 09
. con\la-gonservacion'de la
hay en la caja

energia

Nota. Trascripcion de la aplicacion del plan de clases No1, Momento 4 (elaboracion propia). Feynman,. 1969.
“;Qué es la ciencia?” Physics Teacher. Sep. 1969

Tabla 8. Respuestas plan de clases 1, momento 4

Grupos Plan de clases 1, Momento 4. (172 la 20)
Lee y responde con base en tu comprensién
h1.8.,EngnC|a una g ¢Utilizarias este 20. Regalanqs
ipotesis que . un comentario
: tipo de textos .
relacione los puntos . - evaluativo de
’ ; literarios para la iv0 d
17. ;Cémo explicas 16y 17, yquese oo dela este tipo de
eso que te derive del texto de fisica? Si No. Explica trabajo
Grupo 1 No escribe texto, socializa
Son muy
Si. Porque a partir de  interesantes
ellos se puede porque nos da la
No escribe texto, No escribe texto,  relacionar con el posibilidad de
Grupo 2 L L o
socializa socializa mundo cotidiano y observar la
eso ayuda a una fisica desde
mejor comprension  otras

del tema

perspectivas
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Es una
Si es extraiioque  Si. Es una forma estrategia
No es costumbre una madre se practica de ensefiar la interesante ya
Grupo 3 gue una madre se preocupe por Ios’ fisica, ya que en que se comparte
preocupe por este  juguetes. Por qué la muchas ocasiones se  conocimiento,
tipo de situaciones madre de Daniel se cae en el error de ser  se interactlia con
interesa’por esto muy tedricos actividades
experimentales
Nos ha puesto a
pensar mucho. Pone a
prueba lo que se ha
No escribe texto; NO-escribe-texto, deguifici pr la No escribe
Grupo 4 carrera. Buena

socializa socializa texto, socializa

actividad,-cuestiona
la forma-en como
entendemos-los
términos

Nota. Trascripcion de la.dplicacidn del plan de‘clases Nol;-Momento 4/ (elaboracion-propia), Feynman, 1969.
“¢Qué es la ciencia?” Physics' Teacher. |Sep. 1969

4.2.1. Desde el plan’de clase 1:interactuando-conla’energia. (tablas 4, 5, 6, 7y 8)

Esta actividad se'propone para realizaren.cuatro grupos, Se-plante6 una serie de
veinte preguntas donde se quiso averiguar las nociones de los estudiantes acerca de ciertos
conceptos relacionados con la energia y ademas se plantearon variados experimentos
mentales en los que se-puso en-cuestion energia y sus-variables-relacionadas{Anexo 5, Plan
de Clase 1)

La siguiente tabla nueve muestra un esbozo del estade.de lasiideas de los
estudiantes, pues el plan de clase uno funciona a la vez de actividad diagnéstica como
también de punto de partida para crear conflicto cognitivo en los estudiantes en cuanto a
dar explicacion completa a las situaciones planteadas desde su presupuesto de
conocimientos. Por esta razon es al Gnico plan al que se le realizan dos anélisis de

resultados, el primero como se dijo con anterioridad en la busqueda de dificultades de los
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estudiantes para comprender el concepto de energia y conceptos relacionados y un segundo

a partir de las categorias de andlisis elegidas, expresadas en la tabla (2) de la seccion 3.1.4.

Categorias de analisis

Tabla 9. Andlisis de resultades al plan.de clases uno.

Pregunta
Resultados del plan de clases uno
Momentos & 2 9 4 J
Todos los Mientras dos En-dos delos Se‘evidencia Podemos
grupos grupos gruposles falta'\\} imprecision en | analizar que la
atribuyenel consideran que || precisar el losargumentos | energia
movimiento de/ /| los cuerpaos en analisis-del para completar | cinéticay
un cuerpo a la reposo-tienen sistema el.andlisis.de la | mecanica son
accion una energidinterna,” | completo conservacion las méas
fuerza externa los otros dos (energia de la'energia recurrentes,
que cambia su dicen que!sf; potencial desde un aunque adn
estado de pero porque se. || gravitacional)/ [/sistema, sin persiste la idea
reposo. lo imaginan con || Los otros dos embargo la alternativa
energia grupos1os idea‘esta (energia
1 potencial conceptos’estan’ | latente: cal6rica) de
gravitacional. aun-mas considerar
confuses: calor como una
forma de
energia. Y falta
precisar una
energia
potencial se da
en virtud de
una interaccion
dentro de un
sistema
El conceptoen | Se observa un Tres grupos
los-cuatrg cambio hastante«| -consideran la
grupos.se extrafio.pues energia
asocia al uno de los potencial
movimiento. grupos describe | elastica esta
que la energia presente
2 cinéticay la siempre que
potencial son esté presente en
energias que se | un sistema un
definen con coeficiente de
respecto a un elasticidad.
sistema,
situacion que
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no se habia

evidenciado

hasta el

momento.
Los estudiantes | Los estudiantes | Se hace un Nota: Los estudiantes del grupo
elaboran el estan intento de uno, elaboran el dispositivo,
dispositivo, observando una, |, modelar el observan el fenémeno, pero no
observan el trasferencia de 7 fendmeno registran respuestas en la guia.
fenémeno, energia, les observado
ademas de falta refinar suw |«dentro-deun
consignar sus argumentacion., 4| sistema.

3 apreciaciones
(les falta emitir
un mensajeque
un posible
lector pueda
interpretar
completamente
el fenomeno).
Se observa,un hecho muy.interesante'y es quea partir del texto desFeynman (1963) todos
los estudiantes pudieron hallar:larelacion.entre’la conservacion de-la energia y su
narracion: Lo anterior podria indicarique através de la literatura y sus analogias los

4 estudiantes comprenden'les.conceptas fisicos'de mejor manera, Ademas, al pedirles
valorar elplan‘desarrolladoilos mismos estudiantes manifiestan-que es una muy buena
experienciaples\permite una mayor reflexion‘acerca de‘como se han construido esos
conceptosy cdma-deberian entenderse:

Nota: Elaboracién Propia

A partir de ahora, este-analisis.sera el que da cuenta del.cambio conceptual generado en los
estudiantes o fortalecidosi es-que sus ideas se-acercan de manera satisfactoria a las del
paradigma actual.

La tabla diez expone los hallazgos desde-las categorias«desanalisis de resultados del plan de
clase uno

Tabla 10. Analisis de resultados desde las categorias de evaluacidn Plan de clases 1

Anadlisis de los resultados desde las categorias de evaluacion Plan de clases 1

Categorias | Resultados | Andlisis de resultados
Todos resuelven las preguntas de los Los estudiantes estan mas familiarizados
conceptos tratados, desde el formulismo con analisis de fuerzas
Afectacion fisico de manera _escrita pero al socializar se
encuentran emocionados por haber Se abre un mundo de nuevas

encontrado analogias. Todos tienen claro el  experiencias cientificas desde donde se
comienza a trabajar en lectura, escritura y
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cambio de estado de reposo sufrido por un
cuerpo, bajo la accién de fuerzas externas.

Hay reconocimiento por parte de
algunos /as estudiantes que los aprendizajes
no los tienen tan claros como crefan

oralidad desde lo disciplinar para ir
construyendo conocimiento en el aula.

Se crea el clima emocional de
aceptacion del que nos hablaba Silvia
Stipch

Experimentos
Fisicos

Hay apropiacion general de los
conceptos de tipos de energia.

Todos reconocen que los datos
experimentales dependen de la modificacion
de las variables.

Todos vinculan la energia con
situaciones diversas de nuestro entorno.

La mayoria tiene claro los tipos de
energia que conforman la energia mecanica
y la ley de conservacion de la misma.

Todos identifican la transferencia de

La energia de un sistema es
conservativa

Todos describen los fendmenos fisicos
de los conceptos tratados.

Tratan de modificar el dispositivo para
analizar el fenémeno.

En este caso el cuerpo cae libremente
bajo la accion de la gravedad, gana
energia cinética y pierde energia
potencial.

Esto explica por qué en el conjunto de las
dos esferas al caer, la esfera pequefia sube
a una mayor altura que cuando se deja
caer libremente sola.

Los experimentos fisicos con una
preparacion previa y buen sustento
conceptual, producen apropiacion del
conocimiento.

Argumentacioén

La mayoria identifica las ecuaciones de
los tipos de energia en la ley de
conservacion de la misma, a partir del
andlisis del dispositivo elaborado

La mayoria tiene claridad en las
definiciones, pero se dan cuenta que la
elaboracion propia de ellas es incipiente y
requiere trabajo.

Hay analisis critico en el andlisis del
texto propuesto y como resultado
identifican varios tipos de sistemas
(abierto, cerrado, aislado).

Un buen manejo de lo conceptual
asociado a la practica, desemboca en la
resolucion exitosa de problemas en
cualquier ciencia.

Se asume un compromiso de trabajar
en los argumentos propios de forma
escrita.

Experimentos
Mentales

Todos recrean analogias en relacién con
la Energia.

La mayoria asocia sistemas a los
conceptos tratados.

En un principio, la lectura del cuento
pareceria que no tenia nada que ver, sin
embargo fue configurandose la idea.

El trabajo que implico dar
caracteristicas de unos elementos a otras
abrié sus mentes y manifiestan asombro y
alegria pues encuentran varias relaciones
y otras alternativas desde donde puedan
abordar su estudio.

Abstraccion

La mayoria identifica sistemas en el
texto de Feynman(1969).

En la transformacion de la energia se
evidencia la ley de la conservacion de la
misma.
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La mayoria tiene claro el concepto de

Energia. La abstraccion mental hace de
Todos asocian los tipos de energia a la nuestro cerebro un laboratorio donde

ley de conservacion de la misma. podemos recrear diversos experimentos,

particularmente con la energia.

La mayoria diferencia el concepto de Todo ente capaz de generar cambio

energia de otros significados. esté asociado al concepto de energia.
Todos reconocen que el tema de Energia Se puede afirmar que dependemos de

L afecta a los individuos de una comunidad. la energia para nuestras actividades
Reflexion diarias.

Los conceptos de la fisica estdn mas
ligados a la vida diaria de lo que se
reconoce realmente.

Nota: Feynman, Richard. 1969, *;Qué ¢s1a ciencia?”’ Physics.Teacher: Sep.-1969

4.2.2. Desde el planideclase 2: Creando con laenergia.

Se plantearon las-definiciones.de.algunos-conceptos relacionados con la energia y se
les pidi6 a los maestros en‘formacion que_los analizaran.y a partir-de ellos construyeran un
cuento y lo acompafiaran con un dibujo.-Dichos-relatos-se socializaron y los participantes
manifestaron cuél relato‘atrapd mas-su atencion, .cuéles personajes se.acercan de mejor
manera a los conceptos tratados.y se les pidiouna’opinion acerca de fa pertinencia de esta
metodologia para acercarse al concepto de energia (pregunta seis). Finalmente, se les
propuso el relato “El Olimpo de las energias™ y se les.pidié que emitieran un concepto
acerca de él. Sin'embargo, debido al tiempo que se invirtiéen tos cuentos y10s dibujos, las
personas evaluadas no respondieron.todas las preguntas; se recogen entances'solo las

respuestas de la'pregunta seis que obtuvo seis respuestas.

A continuacion, se muestran algunas de las transcripciones de los cuentos creados

en el primer momento del plan y los dibujos asociados a ellos.

A partir de los relatos es facil concluir que los encuestados no dejan de lado los

conceptos relacionados como calor y trabajo, sino que los mezclan con los de energia y
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tienden a confundirlos. Se pone de manifiesto, ademas, que las confusiones persisten ya que

por ejemplo aparece el término energia gravitacional o el de energia quimica.

Tabla 11. Respuesta: Plan de clases-2-momento 2, Cuentos elaborados por los

estudiantes.

Cuentos elaborados por los estudiantes

Cuento 1

Cuento 2

Pedro el molesto se-encontraba.ensu humor
natural y se levant6 para sunuevo-empleo. El
cargaba cajas en Home Center| pero un hueva
modelo de negocio para la'explotacion/laboral lo
Ilevo a perder su dinero ganado por el /dia.

Pedro fue donde su. jefe, €l le explico que en
Home Center se trabajaba y'se pagaba desde el
trabajo fisico y no fisiolégico, es decir,coma llevo
y trajo cargas de cajas desde unpunto ‘a otro,:los
trabajos netos o totales se-sumaban'y, restaban
todo el tiempo, y su trabajonetorealizado es
aproximadamente cero, entonces.RPedro.el curioso,
cedid su energia y su trabajo’y por-este siguid
molesto.

La-Energia muy asombrada le ofrecia su ayuda y
manifesto,su inconformidad,

Y.'la-energia mecanica‘muri6. Aln se desconoce
las'causas-de su muerte era inconcebible que eso
sucediera‘como | ‘falgo™ que estaba inmerso en todos
los procesos y actividades'de 1a vida cotidiana y que
ademas es.la/'suma de, sus-otros amigos la energia
cinética y la/energia potencial podria llegar a su fin.

En €l funeral entre.llantos y murmullos, suspiros
se escuché una voz/grabe que decia jyo sé quién la
matd! Exaltados, asustadosy conmovidos todos los
asistentes-del funeral’ deciden Hamar a las autoridades
a-taPolienergy:

Cuento 3

Cuento 4

Se encontraba la energia potencial abrazada
firmemente a una esfera llamada Suan. Lo
misterioso  aqui es ' que | Suan./ lloraba
desconsoladamente-y-no-queria expresar-al resto-de
los presentes lo que lo aquejaba en su situacion
actual.

Después de que con insistencia la Energia, el
ser mas complejo, sabie-y viejo acompariado con
sus hijitos le preguntaron por su afan, Suan se
animo a contar.

Resulta que siempre habia permanecido en
reposo a pesar de que su madre continuamente lo
incitaba a jugar por su miedo a experimentar la
presencia del movimiento, por lo tanto, su fiel
amiga la energia potencial se almacend en su ser y
no lo abandond en ningin momento.

Un dia estaba Laura en una clase de la
Universidad, alli la pusieron a hacer un,cuento que
incluyera ciertos conceptos. relacionados con la
energia;-alli estaban-las definiciones-de calor, energia
potencial, energia cinética, mecénica, trabajo y
energia nuclear; pero.afortunada o
desafortunadamente hace poco tuvo/una exposicion
en la materia relacionada‘cen el'tema y-penso.
..¢.Donde rayos esta la energia Quimica? Mientras
masticaba-el bufiuelo que los queridos comparieros de
la practica le dieron. Se preguntaba qué pasa con la
energia quimica de su cuerpo mientras digeria ese
bufiuelo, la glucosa para quitarle el sabor salado que
el queso le proporcionaba a la masa, como cada
particula y componentes de esta. Lograban que ella se
sintiera bien, con fanas de realizar la actividad.
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La energia muy asombrada le ofreci6 su ayuda
y manifestd su inconformidad con este hecho, le
dijo que la vida es de riesgos y que ya debia
perderle el miedo al movimiento, y dialogd con
Energia Potencial para que animara a Suan a
lanzarse de lo alto.

Al mucho tiempo de influenciar a Suan este
aceptd y se dispuso una reunion de diversas
energias para analizar cémo iban:&interveninen la
caida y hacer desaparecer el miedo:,de’ Suan
sustituyéndolo por una experiencia divertida.

Después de mucho hablar seiconcretd el dia:

Al poco tiempo el Movimiento_llegd, Suan un
tanto temeroso se lanzd, poco“a,poco Ja’compahia
de Energia Potencial-. disminuyo//y aparecio
abrazandolo firmemente /la’Energia’ Cinética cada
vez més fuerte, al descender-noté-un leve cambio
en su temperatura, pues habia chocado/con’un frio
resorte con gran coeficiente// de/ elasticidad
haciéndose presente | 'la’A/Energia |Potencial
Gravitacional devolviendo al-aire a Suan.

Después de la experiencia/ Suani agradecig a
Energia y a todos sus hijos por brindarle su-amistad
y por pedirle evidenciar) que’ a\\pesar. del
movimiento Energia Potencial’\no ‘la ‘iba. a
abandonar siempre. Por 1o tanto,con*mucho ahimo
y entusiasmo Suan en su-vida'se animo.siempre a
disfrutar y experimentar

Como las moléculas eran descompuestas en su
organismo, de manera magica, para poder estar bien.
Se preguntaba si esa energia quimica también
Aplicaba a la cafeina que tenia lo que le dieron a
beber, como a afectaba eso a su sistema nervioso
central haciéndola sentir despierta; viene a su mente
algo que leyé y que un queridisimo amigo intentd
explicarle; “Todas las energias, estin compuestas de
la energiaspotencialy la cinética” y que los
compuestos de esa glucosa en algin momento tenian
energia potencial‘respecto a otro, 0 que se movian
velozmente para poder descomponerse y asi brindarle
la “energia’que-tanto necesitaba; en ese momento se
sintio-tan confundida que 'mejor se puso a pensar en
todos-los mosquitos que-habian en el salény a
preocuparse porque tal-vez-por esa cafeina y glucosa,
y.por.todala energia quimica que le produjeron ,no
podriadoermir esa noche.

Cuento 5

Cuento 6

Si sefior,

Sefior, somos la revelucion, nosetros
transmitimos y transformamos estamos en todos
los procesos para cambiar a este estado, el estado,
los estados.

En nuestro grupo hay siete personas:/cinética,
gravitacional, mecanica, 1a elastica, térmica y
nuclear.

iOjo!, aqui nombré a seis.

Cinética es la mas movida, estd muy activa en
nuestro estado, gravitacional y-€lasticason las
hermanas potenciales, la primera se posiciona
muy bien en los espacios fisicos, nos sirve para la
recoleccion de informacién jNo, no es chismosa!,
es una espia, la segunda la asociamos con la
fuerza, cuando enfrentamos a algunos adversarios
puede ser un resorte.

Mecanica nos ayuda a mejorar la relacion
entre cinética y potencial. jClaro, nos conviene

Laenergia sesentiasconfundida con eso que las
demas hablan de que ellani-se crea ni se destruye.
Ella en su soledad se sentaba largas horas a pensar
cdmo es que existia si no fue creada y si llegaria el
diaen que estaria sola en este mundo. En su
preocupacién quiso buscar-mas como ella.

Asique se dio ala tareade pubticar en
periodicos, redes sociales y en todo lugar que fuera
visible puso el/siguiente letrero “Se busca alguien que
no sea creado ni se destruya para pasar juntos hasta la
eternidad:” Este mensaje se'hizo tan viral que hasta en
el noticiero de las 7 pm sali6. Energia muy
emocionada por ella decia solita no estaria més. Pero
pase un dia, dos dias, las semanas y los meses y
energia perdia la esperanza. Pero llego el dia en el que
su timbre sond y empez6 a ver como iba llegando una
tras otro y todos se sentaron a hablar y comenz6 una
pareja de esposos que se hacian llamar energia
mecanica y contaron su historia de amor que la
resumieron en que su época de solteria uno se llamaba
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que se unan la que mejor se mueve y la chismosal,
eh, digo, la espia.

Térmica, es la més interna en la revolucion,
ella actda siempre y cuando el estado tenga
temperaturas, es decir siempre.

Nuclear por su parte, no sé muy bien que
hace, es nueva y es prima de gravitacional y
elastica.

¢ Se preguntaran por el séptimo, miembro?;
Pues bien, soy yo, la revolucion, gue soy todos y
cada uno de los demas, si, todos.

Nuestra funcion.

Nosotros vamos a ‘lograr eli:calor"en” la
sociedad.

energia cinética y que solo se asociaba con el sefior
movimiento que era su mejor amigo y esposo era la
energia potencial gravitacional que el centro de fuerza
era su Unico vecino pero los dos se conocieron cuando
buscaban dar respuesta a muchos conceptos de la
ciencia y decidieron sumar sus energias y formar el
matrimonio de energia mecanica y asi dar respuesta a
preguntas que ayudaron al mundo.

En la-sala estaba también la energia potencial
eléstica que hablo:-que durante estos afios habia
ayudado a-les'resortes, que era una energia que
asociadalla’fuerza de los resortes, se encontraba
energiatérmica-que trabajaba internamente en un
sistema-y surjefeera latemperatura y por ultimo llega
la-energia nuclear-que se especializaba en la energia
potencial de losnucleos'y asi en su reunion la energia
comprendié que solita-no-va a estar solo porque
comprendio que ella'ni se crea ni se destruye porque
puede ser-todas las energias-que se reunieron.

Cuento 7

Cuento 8

iMama! jMama! - dijola Energia'Nuclear a
su madre la gran Energia--convence a Cinética'y.a
Mecénica que yo soy mejor-que ellas. Antes de
poder responder entraron Eléstica‘y, Férmica-gue
eran ellas quienes se sohreponian-a-sus hermanas:

Su hermano menor el TFrabajo apoyaba.en su
premisa a su mella la energfa Cinética. Entre tanta
griterfa, la mama no supocémo calmar a sus, hijos
y fue la mayor y mas sensatarde todas; la Energia
Gravitacional, quien explico que'no habia una
forma de energia méas importante que las demas,
que todas eran igual de “mejores” e incluso
complemento de las demas.

En ese momento Ileg6 su padre El Calor y al
enterarse de la discusién y'observar a su'mujer'la
Energia, pens@ en qué egoista hubiera sido
concebir un solo‘tipode-energia:

Mi otro'yo

Minombre es/Energiay siempre me he
cuestionado acerca /de quién’soy, mis amigos siempre
me-dicen que soy diferente, que parezco alguien que
se-transformay pero-yo me-siento bien. Mi madre en
cambio dice‘que soy especial pero no entiendo porque
quiere-llevarme siempre al médico si yo me siento
muy-bien. “El.medico-por-el contrario siempre me
pregunta; ¢y Cémo-te:sientes?-Y yo solo tengo una
respuesta:’jme siento'raral, Y-el médico me dice que
debo.tener paciencid, ‘aun no entiendo que es lo que
me pasa; siempre siento que estoy bien pero no me
siento yo. A veces soy energia cinética, otras
mecanica, potencial, pero pocas veces me siento
como lo que soy, energia;/y-es que es algo que no
puedo controlar-simplemente asi-nacf, asi me forme y
tengo que lidiar con esto, aprender a manejar esto,
aprender a'convivir'con mis otros yo.

Nota: sistematizacion cuentos elaborados por los estudiantes, en-el plan de clases 2, momento 2.

Figura 3. llustraciones de cuentos elaborados en el curso de Integracion Didactica V en

el plan de clase 2 momento 3

Respuesta Plan 2 momento 3. Graficos elaborados por los estudiantes
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Seguidamente se ubican en la tabla namero doce, los indicadores de logros de cada
categoria de analisis de resultados a partir de los cuales se continta en la intervencion para
la construccién de conocimientos que sean cada vez mas cercanos a los vigentes de acuerdo
a la comunidad cientifica
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Tabla 12. Analisis de los resultados desde las categorias de evaluacion Plan 2: Creando

con la energia.

Analisis de los resultados desde las categorias de evaluacion plan 2

Categorias Resultados Andlisis de resultados
La mayoria realiza el ejercicio de El ejercicio se convirti6 en un reto
escribir un cuento en relacion con la que la mayoria logra enfrentar unos
energia. con mayor claridad conceptual que
otros.
Un solo estudiante manifiesta la La elaboracion del cuento
. dificultad de dicha tarea. implica claridad conceptual y
Afectacion

Se observan ejercicios creativos,
para crear conflicto cognitivo.

trascender a recrearlo.

Al plantear los problemas cada
estudiante le da una solucion al
conflicto cognitivo.

Experimentos
Fisicos

Todos describen los fendmenos
fisicos de los conceptos tratados.

Hay apropiacion general de los
conceptos de tipos de energia.

Todos reconocen que los datos
experimentales dependen de la
modificacion de las variables.

Todos vinculan la energia con
situaciones diversas de nuestro entorno.

Los experimentos fisicos con una
preparacion previa y buen sustento
conceptual, producen apropiacion del
conocimiento.

Argumentacion

La mayoria argumenta con la
creacion de cuentos los conceptos de
trabajo, calor y energia.

La mayoria tiene claridad en las
definiciones.

Hay andlisis critico en la creacién
de cuentos asociados a los conceptos
de trabajo, calor y energia.

La adquisicion del conocimiento
con buenos fundamentos, permite la
transmision de los mismos creando
altos niveles de aprendizaje,
particularmente en las ciencias fisicas.

(Dibujo cinco) sistema tierra- bola
—resorte

Argumenta en forma oral, que la
bola cae desde una altura respecto a la
tierra.

(Dibujo 4) se grafica un
desplazamiento y por tanto trabajo nulo
desde la fisica.

Experimentos
Mentales

Todos recrean analogias a través de
cuentos, en relacion con la Energia.

Pedro el molesto (cuento 1) realiza
en ejercicio de contraste entre los
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Personifican las caracteristicas de
algunos tipos de energia.

significados de trabajo en dos
contextos el cotidiano y desde la fisica.

(Cuento 2) misterio por la muerte
de la energia mecanica: recrea la
degradacion de la energia por lo cual ya
no puede producir trabajo util.

(Cuento 3 'y 7) realiza
configuracion de sistemas analoga con
familia de energias y analiza las
transformaciones de la energia
mecanica.

(Cuento  4) narrativa  con
interrogantes acerca de lo confuso de
configurar los sistemas para relacionar
los tipos de energia.

(Cuento 5)Realiza una analogia de
los cambios de estado de la materia con
los cambios en una sociedad desde su
estado de gobierno.

(Cuento 6) Recrea la dificultad de
comprender el PCE.

(Cuento  8) Mediante una
metafora, plantea la dificultad para
definir la energia.

(Dibujo 6) realiza un sistema
parental entre las diferentes formas de
energia 'y los mecanismos de
transferencia (trabajo y calor)

La mayoria tiene claro el concepto
de Energia.

La mayoria asocian los tipos de
energia a la ley de conservacion de la
misma.

Abstraccion

En la transformacion de la energia
se evidencia la ley de la conservacion
de la misma.

(Dibujo tres) los personajes
entran y salen del escenario andlogo a
las interacciones de los sistemas.

(Dibujo 7) Aplicacién hipotética
de la energia mecéanica que impide la
invasion de los castillos de dos reinos
distintos, como el puente tiene forma
similar a una parabola. Abstraccién,
reflexién, argumentacion, experimento
mental y afectacion.

(Dibujo 8)

Crisis 0 duda existencial sufrida
metaféricamente por la energia y para
ello da unas pistas en el cuento
concluyendo que depende de las
configuraciones de los sistemas podria
manifestarse. Abstraccion.
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La mayoria diferencia el concepto de Todo ente capaz de generar
energia de otros significados. cambio esta asociado al concepto de
Todos reconocen que el tema de energia.
Energia afecta a los individuos de una Se puede afirmar que dependemos
L comunidad. de la energia para nuestras actividades
Reflexién diarias.

(Dibujo tres) los personajes entran
y salen del escenario analogo a las
interacciones de los sistemas.

El conocimiento en ciencias
emancipa.

Nota. Elaboracién propia

4.2.3. Desde el plan de clase’ 37 Energias sostenibles.

Este plan de clase,.conformado por tres momentos, 'se centra en:las energias

renovables cuya finalidad es contribuir con-el.equilibrio de nuestro planeta:

En el primer momento, se ‘propanen dos lecturas (Anexo 7;Plan de clases 3) cuyo
tema central es la entropia.de un'sistema, enel .segundo momento se-expone una lectura que
muestra el panorama gnergético-(-del.ano-2016)-en-Colombia y en el tercer momento se
invita a los docentes en.formacion;a que-construyan un texto acerca/del potencial de las

energias renovables y‘su aplicacion.

Las tablas 13, 14 y'15 presentan las‘respuestas que dan los grupos de estudiantes al
plan de clase tres:.

Tabla 13: Respuestas de los estudiantes. Plan de clases 3 momento 1.

Plan de clases 3, Momento 1: orden o desorden (1 a la 4)

4. Mencione las
diferencias y/o
semejanzas entre los
textos anteriores

1. ¢Qué relacion 2. ¢Qué entiendes 3. ;A qué tipo de energia
Grupo encuentras entre los por entropia de se refieren en los textos
textos anteriores? un sistema? anteriores?
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Se relacionan al
hablar de entropia.

La entropia de un
sistema alude al
desorden de éste,
producto de un
proceso o indica
cuan “ordenado” o

Energia microscopica y
macroscopica, calor.

Ambos trabajan el
concepto de entropia y
se diferencia en que
uno esta relacionado
con la termodinamica
clasica y el otro con

“desordenado” termodinamica
esta. estadistica.
En el demonio de
Maxwell el sistema
termina de forma
. / ordenada (lo que es
Se trabaja la segunda  Entropia’‘como ( ) QU
una contradiccién con
ley de la Py el la entropia) mientras
termodinamica por sistema,gue Energia-térmica. P

medio de
ejemplificaciones,

siempre aumenta
tras un proceso.

que en el segundo
texto si se tiende al
desorden tanto con las
fichas del
rompecabezas como
con el del café.

En los dos textos\se
mencionan la
temperatura y tratan
de explicar
fenémenos por-medio
de ejemplos

Desorden; cambio.

Térmica/ cinéticay
potencial,

Un ejemplo
imaginario-ejemplo
real.

Los dos textos hablan
de propiedades que.se
cumplen cuando-se
mezclan dos
sustancias o dos
elementos.

Esel cambio o
pérdida de energia
que.posee un
cuerpo.

Energia térmica.

Semejanza: se tienen
dos sustancias o un
recipiente dividido en
dos partes, en ambos
se explica cémo se
puede generar un
cambio, dependiendo
de la temperatura.

La entropia de cierto
modo-es el-nivel‘de
desorden que hay en
el universo, que va
aumentando
siempre...

Nivel de desorden
que hay en un
sistema que se da
por la adicion de
un trabajo.

Energia térmica.

El-demonio de
Maxwell estaba
organizando el
sistema, mientras que
enel'segundo todo
tenderia a
desordenarse y los dos
intentan explicar el
mismo fenémeno pero
por diferente via, uno
macro (Universo) y
micro (taza de café).

Nota Sistematizacion respuestas al Plan de clases 3, momento 1

86



. UNIVERSIDAD

L,

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Tabla 14: Respuestas de los estudiantes. Plan de clases 3 momento 2.

Plan de clases 3, Momento 2. (5 a la 7)

Panorama energético en Colombia (2016)

5. ¢ Qué es lo que mas te

6. ¢ Como explicas eso que

7. Mencione y define los tipos de

Grupo energias limpias a que hace
P sorprende del texto? te sorprende? 9 P qui
alusion el texto anterior
Lasenergias limpias son las que
. lZas dinamicas-del mercado surgen‘de-a utilizacién de los
Existe poco uso,de 7
1 S impiden-sudesarralio.y procesos naturales (mar, del agua,
energias libres. o, . R
utilizacion: viento, ete:..) energia edlica entre
otras:
Nos sorprende porque no Energia-eolica producida por los
Que se desarrollen conociamos gue se pudigse vientas, hidraulica por aguas, solar
2 energias limpiasa-partir | | desarrollarenergiade esta producida-por el sol, quimica
de residuos de biomasa. manera, por lo:tantono interaccion atdmica de
sabemos como funciona: combustion.
La construccion:de tna Ya quees algo gue ayuda a la B) A" .
i Energiablica producida por el
3 planta generadora-de humanidad-para el : .
P N e viento,solar producida por el sol.
energia edlica; abastecimienta’eléctrico:
Sorprende conacer /que en .
P . Me sorprende debido-a-que N, .
el cabo de la vela y\puerto ) — Energia’etlica, solar, geotérmica,
4 . no:sabia quereso existia'en .
bolivar hay unparque mareomotriz.
o1 ese lugar.
edlico.
Energia eblica: turbinas que giran
No sabia que los residuos con el viento, quimica: materiales
. . Me sorprende porque no . o
de biomasa-podrian . e organicos gue por.descomposicion
L 3 sabiamos que existia y por la p .
producir energiay.que .y producen energia, solar: los rayos
5 descomposicidn de esos

Colombia tuviera tanta
posibilidad y material para
implementarlas.

materiales.se produce’algin
gas que genera energia.

solares impactan en placas que
producen energia, hidraulica: el
agua hace mover-turbinas que
producen energia eléctrica.

Nota Sistematizacion respuestas‘al Plan-de clases 3, momento 2

87



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Tabla 15: Respuestas de los estudiantes Plan de clases 3, Momento 3

Plan 3, Momento 3, (8)

Reflexién sobre la energia

8. Escribe un texto donde menciones el potencial de nuestro pais para desarrollar energias

Grupo L : - .
limpias y en que regiones del mismo se pueden aplicar.

1 No escribieron texto. Socializaron

Nuestro pais tiene potencial-para desarrollar energfas.limpias por la gran cantidad de recursos
naturales que tiene, podriamos aplicarla-en-fugares como la-Guajira; €l Chocod, Amazonas o en
cualquier region del.pafs;ya que las‘energias-timpias-pueden.mejorar.las condiciones
ambientales y'economicas/del mismae.

3 No escribieron texto..Socializaron

Consideramos importante y oportuno que se implementen mas lugares en los que se cree
conciencia del \por/gué se deben utilizar maslos paneles solares , asf\mismo seria mejor que
éstos paneles'solares-fueran maseconomicos ya que asi es mas facil'de tener y por ende se
puede ayudar masial, cuidado del planeta.

5 Texto igual al grupo 2:

Nota Sistematizacion respugstas al\Plan de'clases 3;-momento 3

Ahora en los analisis de resultados-desde-las-categorias de evaluacion del plan de
clase tres que se muestran‘en latabla 16.se pretende‘interpretar la evolucion de las ideas de
los estudiantes desde«un momento inicial a otro'actual, pues en el plan de clases tres se
resumen gran parte de las actividades propuestas tanto escritas como socializadas al grupo
de estudiantes del curso Integracion/Didactica \V de la.Lic. En matematicas y fisica de la

Universidad de Antioquia.

Tabla 16: Analisis de los resultados desde las categorias de evaluacién plan 3

Andlisis de los resultados desde las categorias de evaluacién plan de clases 3

Categorias Resultados Andlisis de resultados
Todos tienen claro el concepto de la La entropia nos da una medida
entropia como medida termodindmicay  termodinamica del grado de
su relacién con la energia. desorden de un sistema.
Afectacion
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La mayoria tiene claro el concepto

de energias renovables y su aplicacién.

Es el momento de sustituir
energias a base de combustibles
fésiles por energias que no dafien
nuestro planeta.

Experimentos
Fisicos

Todos describen los fendmenos
fisicos de los conceptos tratados.
Hay apropiacion general de los
conceptos de energias renovables.
Todos reconocen que los datos
experimentales dependen de la
modificacion de las variables.
Todos vinculan la energia con

situaciones diversas de nuestro entorno.

Los experimentos fisicos con
una preparacion previa y buen
sustento conceptual, producen
apropiacion del conocimiento.

Argumentacion

La mayoria identifica los sistemas
como parte esencial para la solucién de
problemas de entropia.

La mayoria tiene claridad en las
definiciones tratadas en este plan de
clase.

Hay analisis critico en el anélisis
de los textos propuestos y como
resultado identifican sistemas.

Un buen manejo de lo
conceptual asociado a la préactica,
desemboca en la resolucion exitosa
de problemas en cualquier ciencia.

Experimentos
Mentales

Todos recrean analogias en los
textos en relacion con la entropia.

La mayoria asocia sistemas a los
conceptos tratados.

Todos proponen soluciones
amigables con el medio ambiente y de
caracter sostenible.

La abstraccion mental hace de
nuestro cerebro un laboratorio donde
podemaos recrear diversos
experimentos, particularmente con la
energia.

Abstraccion

Todos tienen claro el concepto de
entropia.

Todos asocian las energias
renovables a un bienestar de la
humanidad.

La vida en nuestro planeta
cambia si cambiamos energias
fésiles por energias sostenibles.

Reflexion

La mayoria diferencia el concepto de

entropia y energias limpias de otros
significados.

Todos reconocen que el tema de
Energias limpias y como afecta a los
individuos de una comunidad.

Todos diferencian las fuentes de
energias renovables y no renovables.

Todo ente capaz de generar
cambio esta asociado al concepto de
energia.

Se puede afirmar que es urgente
cambiar las energias obtenidas de
combustibles fésiles por energias
limpias.

Hay que utilizar energias
renovables para cuidar de nuestro
habitat.

Todas las personas deben tener
una alfabetizacion sobre el tema de
energia, tanto para su uso adecuado
,COMo para participar en la toma de
decisiones.

Nota. Elaboracion propia
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A manera de evaluacion del proyecto llevado a cabo con el grupo de estudiantes se
invita para que se expresen la coevaluacion y autoevaluacion de las actividades propuestas,
obteniéndose los siguientes resultados consignados en la tabla 17 ademas de las respuestas

expresadas por escrito las cuales se hayan en el (Anexo 14 Respuesta de Estudiantes a
M

o) Y, &
\; -,
‘ %1703

Coevaluacion).
S 20
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Tabla 17: Respuestas de los estudiantes a la coevaluacion de metodologia y mediacion

de LC
Coevaluacion acerca de la metodologia utilizada y
la mediacién de Literatura Cientifica

Pregunta: ¢Consideras que la Literatura Cientifica y la metodologia utilizadas en la secuencia
didactica influyen en la apropiacion de conocimientos en fisica?

Si Si. Nos lleva@auna apropiacion-del-conceptomas alla de la definicidn con una simple
férmula.

Si Si. Porque son-formas de-presentar-los. conceptos.acordes con analogias en la vida
cotidiana.ademas, pot-Ser-socializado-se.complementan sobrede-conceptual (trabajo en
equipo)

Si Si. Representamos por/medio del relato'natural®~cotidiano- algo que es

conceptualmente/mas riguroso (haciéndole’un poco, masitangible)

Nota: sistematizacion Coevaluacion.

A continuacion, se/presenta en la tabla 18 la;evaluacion y coevaluacion que realizaron

los estudiantes del curso/Integracion didactica V.de la’Llic//En/matematicas y fisica de la

Universidad de Antioguia al finalizar las intervencienes/concernientes a la secuencia

didactica

Tabla 18: Evaluacion y-coevaluacién-de los estudiantes

Evaluacion y Coevaluacion de los estudiantes

Estudiante 1

Estudiante 2

Autoevaluacién

Desde mirdisposicionypara con las-actividades
fue en general positiva, ya que me-interesey.
participé en las mismas.
Desde las actividades, a pesar de que a veces eran
poco comprensibles y necesitaba de
especificaciones como lo fue el primer trabajo con
preguntas relacionadas a la Energia, se entendio,

desarrollo y aprendi6 a partir de ello lo que en

Autoevaluacion

Considero gueslas-actividades planteadas durante
el curso produjeron una reflexion sobre los conceptos
que consideraba hasta el momento “bien claros” y en
este'sentido, he tomado la labor de hacerme més a
ellos.

Coevaluacion

Es por ello también, que las actividades

propuestas las considero como efectivas y
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sentido tenia las actividades.
Mi nota cuantitativa es 4.7

Evaluacion

Creo que las actividades realizadas fueron
oportunas y que van enfocadas al tema que
quisieron tratar que fue el de Energia, articulando
bien los contenidos con las estrategias:
En cuanto a las estrategias que implementaran;
me parecen muy didécticos)g interesantes, que
pueden abarcar varios tipos de inteligenciasy
posiciones subjetivas; seresalta el-mapa
conceptual (que fue algo exagerada'y dificultoso
en cierto grado), las preguntas sobre la Energia
(las cuales falté especificacion y claridad), En
cuanto a la actividad experimental, (fue muy

interesante y significativa).

proporcionaron un ambiente agradable para el trabajo
grupal y a su vez dieron pie para autoevaluar
(Coevaluar) a los compafieros por medio de los
aportes con los que participaron en cada uno de los
trabajos. La nota para la autoevaluacion y la

evaluaeionidel trabajo realizado por ustedes es 5.0

Estudiante 3

Estudiante 4

Autoevaluacién

Considero que pude haber aportado mucho
mas a la investigacion,/puesno hice-algunas'cosas
de las que propusieron. Lamentablemente el
horario fue un pece complicado-pues.me
encontraba agotado. A pesar de esto intenté
participar en las actividades pues algunas si eran
motivantes para mi.

Evaluacién del espacio

Fue muy interesante la relacion entre la
literatura vy la fisica. Personalmente me motivo a
buscar més literatura sobre el tema.
Las preguntas que nos hacen nos llevan a
cuestionarnos permanentemente sobre lo que se

supone ya sabemos y sobre todo para qué lo

Autoevaluacion

En sentido\de participacion siento que sélo no
colahoeré’mucho/en-a ltima-actividad, pero siempre
estuve dispuesto a realizar las actividades a pesar de
estar cansado y desanimado 5.0

Coevaluacion

Me-parece que las actividades vinculadas
directamente con-la.literatura-son-una,maravilla y que
logran desarrollar muy buenas actividades a pesar de
lo dificil por el horario y el cansancio, pero a pesar de
esto-traian-un incentivo alimenticio, lo cual me parece
muy bello de parte de ustedes.
En lo personal me gusté mucho. Tal vez cuidar un

poco de forma de preguntar, para evitar asegurar
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aprendemos.
A veces no encontraba un hilo conductor entre las
actividades y me perdia un poco.

La comida estaba deliciosa.

cosas que de pronto no se saben.

Gracias por todo aprendimos mucho: 5.0

Estudiante 5

Estudiante 6

Autoevaluacién

Considero que mi participacion con 10s
trabajos propuestos fue buena, en cuanto a,que
desarrolle a cabalidad los‘mismos y\que'me
cuestioné, recordé y analicé las tematicas dadas.
Ademas, puse adecuada'atencion a las actividades
compartidas por los compafieros,en especial la
actividad de los cuentos;'Por-otra lado, aprendi
mucho mas de la energfa_ya'que realmente habia
olvidado muchos aspectos con relacién a esta, y
fue muy grato poder relacionar las explicaciones
dadas con nuestrg trabajo de la energia en el
mismo curso de didactica. Aprendi que tenia
diversas concepciones alternativas acerca de la
energia y las-pude transformar -Por’lo-tanto, creo

que mi autoevaluacion es buena.

Evaluacion
Me parece importante resaltar las

intervenciones de ......... acerca de la energia con

Autoevaluacion

Considero que tuvela mejor disposicién para
realizar las actividades planteadas por ustedes, aunque
habia olvidado muchas cosas'sobre el tema hice mi
mayor‘esfuerzo’en recordarlas y hacer las actividades
de-la‘mejor‘manéra. Aprendi mucho con ustedes y
creo-que eso-es lo'mas.importante.

Evaluacion

Me-parece que todasty cada una de las
actividades planteadas por ustedes estuvieron muy
buenas y-pertinentes;-aprendi muche.
Ladisposicion de ustedes hacia nosotros fue muy
buena, estaban atentos y dispuestos a ayudarnos con
las dudas sobre‘el tema, la motivacién con la comida
resalto fue muy buena y. por eso les agradezco mucho.

Aprendi, me rei y me goce sus actividades. jGracias!
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relacién a cada una de las tematicas trabajadas en
el curso, ya que permito una mayor compresion de
la energia. Por otro lado, considero que fueron
muy buenas las intervenciones realizadas, el
experimento mostrado y en especial la
construccion del cuento ya que puso a prueba
nuestra compresion de los conceptos y,nuestra
creatividad. Lo que resalto de sus actividades es
que no fue solo una aplicacidn de pruebas,/sino

también una retroalimentacion.

Estudiante 7

Estudiante 8

Autoevaluacién

En general siento que trabajé todo, lo\pedido;
participé con entusiasmoldé todas las actividades
propuestas y traté de estar’atenta.a-lo.explicado
porque en realidad habia ;muchas:cosas que no
sabia y ustedes me ensefiaron. Ademas, hay.que
ser sinceros, como teniamas el'tema.de energia
€S0 me motivo a estar muy-pendiente de las

actividades y de lo que nos comentaban.

Evaluacion

Me parece que-todas'las actividades
estuvieron muy-interesantes, algunas un,poco
dificiles porque era para‘hacerlas sin aviso
(cuento), la asistencia de Luz Dary fue muy
constante y sus aportes a la clase, me hubiera
gustado ver mas a menudo a sus comparieros, les
agradezco y resalto la comida, aunque fuera por
interés no veia la hora de que llegaran a hacer sus

actividades. Me hicieron replantear mis

Las actividades fueron muy creativas y considero
pertinentes/para una'buena ensefianza de los
conceptos tan/amplios-de la-energia. Es una manera
diferente y,complementaria-a lo que se esta
acostumbrado: Les-compafieros encargados de esta
practica-tivieron-muy,buena disposicion y muy
atentos conlos problemas-y dificultades que se

presentaron en las actividades.
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conocimientos, darme cuenta que son muy pocos
o incluso errdneos, eso se los rescato demasiado,
porque no sé si fue con intencién o no, pero
lograron que me preguntara si en realidad he

aprendido tanto como deberia.  jGracias!

Estudiante 9

Estudiante 10

Autoevaluacién
Partiendo de la disposicion:quetuve y de‘la

participacion podria decir-fue-buena. Nota: 4:0.

Evaluacién del trabajo.deflos-practicantes.

Me parece que las actividades estuvieron muy.
bien planeadas y organizadas: Ademas son
actividades que buscan que la creatividad fuera un
papel fundamental en el momenta de solucionar.
Nota: 5.0

La manera en gue se Hevaron a cabo las
diferentes actividades fue muy interesante, se
evidencig-un amplio.manejo-del tema por parte de los
practicantes'y.es.de resaltar, la buena disposicion de la
compafera.L.uz'Dary.quien hacia aportes de interés a
las.discusiones sobre lostemas tratados en el curso y
ofrecia un apoyo para cualguier duda. Muy buena la
intencion de relacionar la narrativa con temas tan
aparentemente alejados:de la fisica. Felicitaciones por
ese gran trabajo jExitos!

En cuanto a mi participacion con el proceso
cansidero que fue buena, siempre tuve interés y
voluntad.para desarrollarlas’actividades'y disfrute de
ellas, ademas me permitié evaluarme sobre como

estaba en el tema de energia y que falencias poseia.
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Nuestra Evaluacion

A manera de evaluacion, se considera de los estudiantes son un grupo de personas
generosas dado que compartieron sus conocimientos, con actitud de disposicion e interées
por participar y construir conocimiento en-el-aula-con:trabajo,colaborativo, con coraje para
vencer obstaculos desde lo académico'y 10 vivencial’, pues es de rescatar su lucha por no
dejar cancelar el curso a pesar del cambio-de-horario/de la mafiana en dos dias un bloque
viernes en la noche de:seis a diez-dadas las-dificultades.de salud-que presenta su docente
orientador , el cual esrelevado por una docente)igual de.comprometida en su tarea. A todos
y todas muchas gracias.

En cuanto a los aprendizajes del eonceptoide energia y otros relacionadas con el mismo,
se obtuvo un gran avance; pues, aunque en algunos'de.10s estudiantes aun persiste el uso
poco claro de términos, si se lagra el reconocimiento de su parte de‘la necesidad de una
resignificacion de los.conocimientos para si-mismos-y darlos/a entender con argumentos

claros.

Se abre asi un espacio de reflexion‘en-cuanto-a que-la‘ensefianza requiere ser repensada
y presentada desde diferentes-perspectivas de.acciony como'docentes.en formacion es una
doble responsabilidad porque repercute de manera clara en el futuro de la sociedad y el
medioambiente.

La Literatura Cientifica aparte de ser novedosa acoge otro tipo de intervenciones y
sobre todo la narrativa desde donde los estudiantes al elaborar un cuento, discurso entre

otros va adquiriendo madurez en los procesos del pensamiento

Aprendimos mas de ustedes que lo que pudimos darles.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados obtenidos en el diagnostico del grupo y en los planes de clase
demuestran que existen grandes deficiencias.conceptuales en los docentes en formacion. Lo
anterior podria explicar por qué los estudiantes de secundaria'y algunos semestres de

pregrado, tampoco comprenden el -concepto’y tienen tantas-confusiones.

La mayoria de los conceptosrelacionados con la‘energia‘son.entendidos por los
estudiantes en términos-operativos. Sin-.embargo, estos suelen\establecer las ecuaciones de
los mismos sin reflexionar acerca de los problemas importantes.que se_pueden resolver a
partir de ellas. Dicha-forma.de proceder, le da al estudiante la impresion de que la ciencia
es algo acabado y sin evolucian, puesmo se reflexiona.como y/para qué, el ser humano

inventd el concepto deenergia.

El uso de la Literatura-Cientifica, entendida-como)un grupo-de textos caracterizados
por proponer experimentos mentales‘desde’situaciones cotidianas-y’ademas hacer uso de la
analogia, permite a los‘estudiantes reflexionar-acerca de las construcciones conceptuales
que se han hecho-de la.nocién energia.y.también, a partir.dedicha reflexion, construir unas

definiciones mas correctas en la linea de Ta comunidad cientifica.

La utilizacion de la literatura potencia la adquisicion de competencias en cuanto a
lectura porque abre un abanico de opciones dentro de los géneros literarios para abordarla
desde un pensamiento cientifico; en cuanto-a la escritura porque puede utilizarla como
herramienta para ir construyendo conocimiento, lo que implica que los estudiantes sean
protagonistas de su proceso de aprendizaje de manera exigente y con relacion a la oralidad

porque al poner en comun sus ideas y productos de escritura se abren discusiones en torno a
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un tema desde diversos enfoque favoreciendo el trabajo colaborativo, la democracia,
dialogo de saberes, el respeto por lo diferente, por el otro y sus formas de interpretar el
mundo permitiendo reflexionar acerca de esa interpretacion que va cobrando sentido en el
entorno, articulando los saberes construidos en el aula con situaciones de la vida diaria y
que requiere la participacion de todos en-la-bisquedadel bien comin incluyendo al medio

ambiente.

Con el trabajo realizado se desmitifican-varias- ideas: la/primera de las cuales es el
pensamiento de que la‘ciencia-€s un tema-para conyersacion de élites, la creencia ciega en
que los libros de texto tienen la ultima‘palabra;-que fisica s010'se-aprende memorizando
férmulas que se van convirtiendo en Iengua muerta que se utilizan sole:en problemas tipo,
sin que con ello se garantice el sentido o-interpretacion de los fendmenos, olvidandose

incluso que han tenido evolucién'y que nowson ahistoricas!

La Literatura-Cientificano-excluye-la-historia y ‘epistemologia de la ciencia, antes
bien las abarca porque son’ numerosos l0s-pasajes-de la historia de'los cientificos
recomendados por varias investigaciones como lecturas que se pueden abordar para el
estudio de los conceptos; por-ejemplo Kuhn enswarticulo sobre la'conservacion de la
energia habla de una lista.de mas de doce autores que-aportaron desde diferentes campos al

modo de razonamiento conservacionista y que todayvia a esa lista le/faltarian otros.

Asi mismo; lesibros de'texto no le'hacen justicia aheoncepto’de energia; pues lo
presentan dando rodeos, paraddjicamente la literatura sobre el mismo es extensa

comenzando por la epistemologia del mismo.
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Como estudiantes se hacen conscientes que la tarea de conceptualizar la energia
requiere un proceso arduo, porque se deben romper varios mitos que son mutuamente
excluyentes como por ejemplo que calor y trabajo no son formas de energia pero son
energia en transito, configurandose como formas de transferirse la energia y que solo
existen mientras se esté transfiriendo energia, una-vez se transfiere, dejaran de llamarse
calor o trabajo y la energia recupera’su nombre; pensar por ejemplo que se puede medir la
energia en los sistemas y que-a pesar de elo;-lo-que percibimos de ella son las
manifestaciones de acuerdo a la configuracion-de-los sistemas; hace que la
conceptualizacion seaesquiva: Ya fijado el sistema se puede-analizarque efectivamente
hay una cantidad que se conserva'y que.esto pasa pese'a que durante los procesos se va
disminuyendo la capacidad de realizar -un-trabajo util-que nos va llevando a un aparente
equilibrio térmico, porque siempre|durante-esas-transformaciones-que'sufre la energia habra
un porcentaje que se transfiere al mundo micro-mediante el mecanismo del calor que a su
vez se va transformando-en energia cinética de las moleculas., Unejemplo de ello, se da en
las hidroeléctricas en donde se tiene-un rendimiento del’90%'y, el 10% restante se
transforma en energia interna-que incrementala-energia cinetica de las moléculas de los

generadores.

Las analogias son formas de razonamiento que pueden potenciar la movilizacion del
pensamiento cognitiva porque exige, un juego de experimentos mentales gque hace el
estudiante frente'a-los'fendmenos y lo pone enrelacion con los-experimentos reales que
replican delobjetojestudiado y sobre Ia base que el.imismo-tendré la tareade solucionar la
analogia; se/realiza un doble trabajo para llegar a la conceptualizacion asi por ejemplo
como lo plantea Feynman, (1969) comparando la energia con el alfil del juego de ajedrez
mas 0 menos asi: energia es casilla blanca‘como-alfil es a transformaciones, porque no
importa las jugadas que haya realizado un jugador, en el instante que sea observado el
tablero, el alfil ocuparia una casilla blanca, de esta forma el tablero se puede ver como el

sistema. De la misma manera Organista hace un analisis del cuento de Feynman (1969) en
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donde Daniel, es un nifio poseedor de una coleccion de 28 blogues indestructibles
semejantes a la energia que no se crea ni se destruye y que su madre trata por varios medios
de no perderlos. Pues bien, al llevar este cuento al aula, en el primer plan de clase se
encontraron varias analogias dentro del cuento y la energia, por ejemplo: algunos
estudiantes relacionaron el cuarto o.habitacién-de-Daniel con,un sistema abierto, otros
encontraron esta relacion con‘la caja donde Daniel guardaba-los juguetes (bloques) y un
sistema aislado, cuando estabaicerrado.y no-dejabaescapar ningun bloque, las fichas o
bloques serian el analogo a la energia. Hubo-haltazgos-valiesos como por ejemplo comparar
la friccion con el tapéte debajo del cual quedaban;ocultos 10s-blogues'en ocasiones como

también la bafiera con agua sucia/que impedia verlos a simple.vista.

Y aunque la madre de Danieldes.parecia-psicorrigida, le/reconocen como la
observadora o investigadora, 'dandole €l papelidel cientifico, apartandose de una mama
comun para la cual la pérdida\de los bloques 0.su.conservacion pasaria inadvertida, como
pasa para la mayoria de las personas. Esto los-Heva a‘la reflexién-final de porqué todas las
personas por el solo hecho-de estar-vives-y.ser habitantes'del planeta deberiamos saber de
los procesos energéticos:y,participar-de politicas que-tengan‘que-ver con la toma de

decisiones acerca del mismo-pues nos atafie a.todos:

Al presentar una situacion discrepante 0 centra intuitiva a los estudiantes y pedirles
que den una.explicacion de lo observado.argumentando de forma.solida,.se puede llegar
con ellos a crear una dindmica emocional de aceptacion ya partir de alli empezar a
construir el conocimiento, indagando la fundamentacion tedrica que propicien la
adquisicion de herramientas para mejorar €sos argumentos, pero durante todo ese proceso
se motiva un cambio conceptual que permita la conceptualizacion cercana a la comunidad
cientifica. Para ello se considera el estudio de la energia a partir de la elaboracion y

observacién de un dispositivo sencillo en donde se observa de manera real las
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transformaciones que sufre la energia dentro de un mismo sistema, los llevé a manipular,
calcular, observar, inferir y validar el fenémeno. El dispositivo consta de un cilindro
elaborado con materiales baratos y faciles de encontrar, los motiva bastante a trabajar en el
rol de cientifico y a partir de alli se elaboran escritos y discusiones que ayuda en la
apropiacion de los conceptos pues en él.se.observa.elitrabajo necesario para llevar el
dispositivo a una cierta altura-con respecto jal piso, enese punto se puede calcular la energia
potencial gravitacional, al liberarse se observa-la-transformacién de esta en energia cinética
y luego al colisionar con.el piso-la-pelota-de-menor-didmetro-alcanza a superar la altura que
inicialmente al liberarse sola;'no alcanzabay queal.chocar.con aotra'de mayor didmetro
sujeta a un cilindro de acetato por donde puede deslizarse libremente, esto con el fin de
controlar un poco su trayectaoria recta, también permite \la trasformacion en energia
potencial eléstica y las consecuentes-transformaciones-de parte deesa‘energia en energia
interna dando lugar a la\degradacion pero,que analizado el conjunto o sistema evidencia el
PCE.

Es pertinente la realizacion de talleres en dende asistan estudiantes de diferentes
unidades académicas, estableciendo-un dialogo.de saberes enriqueciendo el proceso de
aprendizaje, por ejemplo, se‘da’lugar al debate‘sobre Tas formas,de razonar incluyendo el
debate cientifico desde donde se obtienen elementos para abordar asuntos socio cientificos
como lo es el proyecta Hidroituango. Pues no basta'con la implementacion de:medidas
punitivas en la blisqueda de acciones encaminadas-en-la disminucion del-impacto global por
los procesosenergéticos, sing.quejdesde esta propuesta.se pretende crear conciencia desde
la formacion de'sujetos/criticos capaces de decidir'y. planificar cuales/son las fuentes de
energia limpias y renovables que se deberian elegir en aras de la conservacion de los

ecosistemas mas alla de los beneficios economicos que han primado hasta ahora.
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Recomendaciones

Se recomienda abordar los conceptos desde varias modalidades para las diferentes
inteligencias y ritmos de aprendizaje.

Asimismo, incluir la lectura; escritura y oralidad-involucradas en las tareas o
actividades articuladas con el curriculoymés-alla-de‘considerar que unos cursos son para
aprender a escribir o leer; sino-mas bien-planteandolas como-tareas auténticas que
potencialicen el cambio de/pensamiento’cognitivoy-que.involucre al estudiante en su
propio proceso de aprendizaje, aprendiendo a aprender. Durante las actividades hubo uno
de los estudiantes que/expresa la/dificultad ante’la tarea de escribir, pero de acuerdo con la
literatura abordada para el trabajo se’encuentra gue esto no solole‘pasa‘a él, sino que es un
problema de varios sistemas educativos hispanoamericanos'y en la busqueda por mejorar
esto, universidades americanas\como'Princeton, Boise'y Cornell segin lo afirma Carlino en
su articulo publicado en'la)Revista Latinoamericana de-Lectura en'el-2004, (pag. 16-27)
Escribiendo a través del-curriculo, buscan mejorar en-gse_ aspecto, no escribiendo por
escribir sino haciendo uso'de’la escritura como herramienta potenciadora para acercamiento
real al conocimiento te toda indole, esto-a’la vez promueverun trabajo interdisciplinar con
otras areas donde se puede sacar “zumo” dé-unmismo texto, comolo plantea Mariscal

(2015) quien recomiendo 1a lectura delguijote-desde-varias areas. incluyendo.el cientifico.

Esta practica es'el eje/del Proyecto CLEO (Centrode Lectura, escritura y oralidad)
de la facultad.de educacion;-una.iniciativa que-pertenece al'plan de.fomenta para la calidad
y a su vez realiza acompariamiento a estudiantes de las diferentes unidades académicas en
su vida universitaria para evitar la desercion. Alli se Ilega por una feliz casualidad, gracias a
la linea de investigacion elegida (Literatura Cientifica) para apoyar el componente
matematico y dado que al realizar las practicas en la Universidad dentro de un curso de

intensidad horaria semanal se debia tiempo, el cual es invertido en dicho espacio, esto
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permite reconocer la investigacion como la alternativa correcta en cuanto a lo que se

buscaba, encontrar los sentidos a las construcciones de los estudiantes.

Se propone la inclusion de la LC en los diferentes talleres para fortalecer la
apropiacion de conceptos desde diferentes areas. Lo anterior hace pensar esta alternativa es
valida y que ya esta dando frutos-sin‘haber salidoa,la luz, lo cual motiva para darle
continuidad, pues de alli se desprenden aprendizajes valiosos eomo hacer uso de las
narrativas para ir construyendo los-conocimientos;-indagar acerca de la historiay la
literatura y poner en comun el;propio proceso-de acercamiento al-conocimiento para
humanizar la educacion y-los conocimientos;porque:al permitirse ser atravesados por ellos,
ese proceso es dindmico, hace/que los‘-mismaos conceptos cobren vida para quien se permite
trabajarlos, reconoce que.quiza en las primeras etapas-debe desaprender para comenzar a
construir y que permanentemente se reflexiona evaluando hacia donde va porque la tarea no

termina, ni es fragmentada como tampoco lo es {a ciencia.

En la medida-que l0s.estudiantes-se-dejen-involucrar en esta construccion, la tarea
apenas comienza, de auevo, dando-la prioridad-al-sentir; parajpasarluego a la forma esto es
aprender sobre escritura, parque ellestambién conlleva a un-trabajo-arduo no muy facil para

unos, aqui esté la invitacion.

Para futuras investigaciones se recomienda tomar una muestra mas grande de
docentes para que se puedan analizar mayores formas de pensar y de ser posible que estos
hayan sido formados-en diferentes-universidades, 0'enda misma, pero en diferentes
unidades académicas donde la repercusion del aprendizaje en este sentido es relevante. Esto
con el fin de concluir de manera mas global cuales son las falencias que se tienen desde la

ensefianza del concepto de energia.
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Ademas de las respuestas a los planes de clase, seria importante generar discusiones
con los docentes estudiados y darles a conocer desde esta investigacion y su marco tedrico
como se percibe el concepto de energia y sus demas conceptos relacionados. Lo anterior
permitird una verdadera reflexion por parte de los mismos y ademas un cambio real en su
forma de aprender y ensefiar. Dichas reflexiones.y-cambios deben también ser registrados y

posteriormente estudiados.

Por ultimo-y ne menos-importante,-los-maestros en-formacion de la
ensefianza de la fisica deben conservar st horizonte literario\active, al igual que los planes
de curso universitarios;/Sea' ésta de cardcter cientifico-o ilustracion narrativa, la literatura
para los docentes de cualquier area es la respuesta a-as dificultades actitudinales y
cognoscentes de los estudiantesy de los mismes docentes en ejercicio. El énfasis
pedagdgico para los docentes\en formacion a traves de/la literatura-sera la clave para
superar la barrera de un proceso de ensefianza deconceptos vacios, a-la formacion de un

campo conceptual parala practica docente.
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Anexo 1 Consentimiento informado
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TERMINO-DE CONSENTIMIENTO LIBRE EANFORMADO

Usted esta siendo invitado(a) para participar, come voluntario(a); en\una investigacion del area de
Educacién. Después de tener conocimiento.acerca de la investigacidn, en caso de aceptar hacer
parte del estudio, por favor firme al final'de este’ documento.

INFORMACION/SOBRE LA INVESTIGACION:

Titulo del proyecto: El Concepto de Energiacomo una analogia.con la-Literatura Cientifica -
LC-
Investigador (a) respansable)y-contactos:

e Luis Edgar Hernandez Arias:(57)3007318704
e Luz Dary Ortega 'Sanchez: (57)-3008539665
e John Freddy Zapata Lopez: (57) 3006778078

El proyecto de investigacion “El Concepto de Energia como una analogia con la Literatura
Cientifica -LC-"tienejcomo objetivo: comprender-los.sentidos querhan.construidofes estudiantes de
Integracion Didactica V de la Licenciatura en' Matematicasyy Fisica, de la/Universidad de
Antioquia, para la.comprension‘del cancepto.de energia,-acerca de los‘distintos usos que se le ha
dado en los diferentes cursos del nlcleo de fisica asi como el uso de la escritura, lectura y oralidad
en el aprendizajede las ciencias y su impaortancia‘para la ensefianza. Para eso se pretende identificar
las ideas que tienen los estudiantes acerca de conceptos como energia, su transferencia,
transformaciones, degradacion y principio deconservacion de la energia en refacion con los
sistemas, a partir de la interpretacion de cuentos, historias y narraciones presentadas en analogias.
Ademas de las narrativas y discusiones a partirde las lecturas propuestas y posterior
recontextualizacion en el presente con articulos narrados por actores educativos y sociales que han
vivenciado los diferentes usos en consonancia con la apropiacion del concepto y lo que ello implica
en el mundo de la vida.

Nos comprometemos en preservar todos los nombres de docentes, directivos docentes y estudiantes
de la Universidad de Antioquia, participantes de la investigacion; asi como en compartir el
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desarrollo y los resultados del estudio con todos los entrevistados antes de la publicacion del trabajo
de pregrado.

La investigacion pretende generar estrategias pedagdgicas enfocadas al fortalecimiento de la
ensefianza de las ciencias en particular conceptos de la fisica mediante la Literatura Cientifica como
una alternativa que potencie el cambio cognitivo a partir de la lectura, escritura y oralidad
articulando al saber disciplinar.

Nos ponemos a disposicion de los participantes de’la investigacidn para mayores esclarecimientos
sobre el estudio y reiteramos la garantia.delSigilo-y el.derecho de retirar su consentimiento en
cualquier momento de la investigacion,

Nombre y firma del investigador'(a):

CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION-DE LA PERSONA COMO SUJETO
ENTREVISTADO.

Yo, , con cédula N°,

,.de quien firma abajo, en pleno
uso de mis facultades mentales y legales, unavez informado;,manifiesto gue estoy de acuerdo en
participar de la investigacion: [El Concepto de-Energia como/yuna analegia con la Literatura
Cientifica -LC-, comprometiendome a colaborar-en-todo lo-anteriormente expuesto.

Reconozco que fui debidamente informado(a)-y.esclarecido(a) por-los-investigadores: Luis Edgar
Hernandez Arias, Luz Dary.Ortega Sanchez y-John Ereddy Zapatal-6pez;.sobre el estudio, los
procedimientos en él involucrades, asi como-1osrposibles-riesgos y'beneficios decurrentes de mi
participacion. Me fue garantizado-que puedo retirar mi consentimiento en cualquier momento, sin
que esto lleve a alguna penalidad.

Se firma en Medellin; Antioquia, el de de
Firma del participante
Firma del investigador (a)
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Anexo 2 Caracterizacién de los Docentes
E UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

Caracterizacion de los Docentes

N

Institucion Educativa: Fecha:

Objetivo: Recopilar informaci6n’para;caracterizar. a l0s docentes,de-matematicas y fisica, de las
instituciones cooperadoras de la-préactica pedagégica-de la/Licenciatura de matematicas y fisica de
Ude A

La informacion que usted nos proporciopara serd-de-gran-ayuda; por lotanto, le solicitamos sea
claro y sincero en sus respuestas.

1. Sexoom__ f__

2. Afios de experiencia como docentey/ 2=/

3. Ultimo titulo obtenido; Normalista | “Ilicenciado __ Tecnologo || -Profesional no docente
Especialista __ Maestria7. Doctorade- |-

4. ¢Qué lo motivo a ser maestra (a) en el area de-matematicas y fisica?

5. ¢Pertenece a algin grupo-académico o de investigacion?// Si/| _.No.__ ;A cual?

6. ¢Lidera algun proyecto en la institucién? Si~—_No..~ Nombre del proyecto:

7. ¢Sus clases estan orientadas a partir de;-Un texto guia——~~Guias de otros __ Guias propias___ La
web_ Otro_ ;Cudl?
8. ¢Su plan de clases esta orientado-en-lo’establecido-en el plan de area?-Si _ No __ Justifique su
respuesta:
9. ¢Su plan de clases esta focalizado en lo-establecido’en el modela pedagogico de la institucion?

Si__ No _ Justifique su respuesta:
10. En su practica como docente, ,como se refleja el desarrollo de las competencias especificas de
las

matematicas y/o fisica?
11. ¢Cree usted que las herramientas y recursos con que cuenta la institucion son suficientes para
lograr

mejores resultados de sus estudiantes en el area de matematicas y fisica?’ Si___ No __ Justifique:

12. ;Considera usted que la biblioteca de su institucién cuenta contos libros suficientes para lograr
mejores resultados de sus estudiantes en el area de;matematicas y fisica? Si __ No __ Justifique:

13. ¢ Qué porcentaje de estudiantes pierde la asignatura que usted orienta, en cada periodo
(aproximadamente)?: entre el 5% y 15% __ entre el 16% y 25% __ entreel 26% y 35%
entre el 36% y 45% __entre el 46% y 55% 60 % o m&s __
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Anexo 3. Caracterizacion de los estudiantes

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

Caracterizacion de los Estudiantes

Institucion Educativa: Fecha:

Obijetivo: Recopilar informacidnique posibilite-caracterizar/los estudiantes que hacen parte de la
practica pedagogica de la-Licenciatura en‘-matematicas y fisica‘de la Universidad de Antioquia.

La informacion que usted nos propotcionara sera-de-gran ayuda; por lo-tanto, le solicitamos sea
claro y sincero en sus respuestas.

1.Sexoom _f 2. Grado: /7 /3./Edad:~/ 4. Estrato socio-econémico;

’e

5. ¢Con quiénes vives?:\Padres/ | hermanos __ abuelos \'~tios || otros ¢ Cuéles?
6. Nivel educativo de las personas con las que vive:

Familiar Ninguno || Primaria |;Secundaria/ | Técnicok /| Universidad

Padre

Madre

Hermanos

Abuelos

Tios

Otro:

7. Actividad econoémicaa la que se'dedican'sus padres oacudientes:

8. Materia de mayor agrado: Expligue:
9. Materia de mener-agrado: Explique:
10. ¢Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las mateméticas?: Si __ No

11. En caso afirmativo, las posibles causas de la dificultad de la matematica son:

Desinterés persenal-por-el estudio de‘la matematica: -~ Metodologia observada-por el'profesor

La matematica es un area de alta complejidad: Poca claridad en la exposicion de temas
Falta de recursos didacticos en la ensefianza: Poca preparacion académica del profesor
El profesor no genera interés por su estudio Falta dedicar tiempo para profundizar

Otra ___ ¢Cual?
12. ;Qué percepcion tienes acerca de las matematicas?

13. ¢ Qué piensa hacer cuando termine su bachillerato?: Trabajar: __ Descansar: Estudiar:
14. ;Qué carrera profesional quisiera seguir al terminar bachillerato?
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Anexo 4: Prueba Diagndstica

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
PRUEBA DIAGNOSTICA

Fecha: Nivel: Sexo: Edad:

Como parte del trabajo de-un proyecto-de.investigacion-que indaga:el papel de la Literatura
Cientifica en la ensefianza de\la fisica, Je’‘pedimos el favor que conteste-estaprueba con la mayor
objetividad posible. Los‘resultados solo seran-utilizados con fines investigativos y pedagdgicos.

1. Defina los siguientes.congeptos:

Energia:

Trabajo:

Calor:

2. Realice el andlisis dimensional de las unidadesde energia y trabajo

Ec=Y2.m.v2
W=FdCosO

3. Analiza el siguiente sistema-y describe la“ley-de conservacion-de-la energia’

Una masa de 8 kilogramos se deja
libre a partir del roposo, sobre una
rampa curva lisa, al pie de la rampa
se instala un resorte de constante
k = 400N/m. Calcule la deformacion
del resorte.

4. ¢Si usted empuja un muro, ejerciendo sobre ella una fuerza perpendicular, cree que estria
realizando trabajo? Realice un modelo para tal situacién
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Comprension textual:

“Imaginemos a un nifio, quizd «Daniel el Traviesoy», que tiene unos bloques que son absolutamente
indestructibles y no pueden dividirse en piezas. Cada-uno de gllos es igual que los otros. Supongamos
que tiene 28 bloques. Su madre le;ha dejado/porla. mafiana con sus 28-bloques en una habitacion. Al
caer la tarde, sintiendo curiosidad; ella-cuenta los blogues con'mucha:cuidado y descubre una ley
fenoménica: haga él lo que haga con-las:bloques, jsiempre sigue‘habiendo 28! Esto continda durante
varios dias, hasta que un dia sdlorhay 27 \bloques;-pero-tras'una pequefia busqueda la madre encuentra
que hay uno bajo la alfombra; ella debe-miraren todas partes:para-estar,segura de que el nimero de
blogues no ha variado. Un-dia; sin-embargo,-elnimero parece habercambiado: hay sélo 26 bloques. Una
investigacion cuidadosa:pone:de manifiesto que-la ventana estaba ‘abierta;y-alhuscar fuera aparecen los
otros dos blogues. Otrodia; unrecuento cuidadesolindica que jhay 30-bloques! Esto provoca una
consternacion considerable, hasta-que/la madre/cae en la‘cuenta de que-Bruce vino de visita trayendo sus
propios bloques, y dejé algunos en casa de-Daniel-Unavezque ella se ha-deshecho de los bloques extra,
cierra la ventana, no deja que entre Bruce, -y entonces todo sigue correcto. . -hasta que en cierto momento
cuenta y encuentra sdla 25 bloques. Siniembargo,’hay una caja’ en la hahitacion, una caja de juguetes; la
madre va a abrir la caja de juguetes, pero el nifio'dice:-«No, no abras mi'caja de juguetes», y chilla. La
madre tiene prohibido abrir 12 ‘caja de juguetes: Come-es extraordinariamente’ curiosa y algo ingeniosa,
jella inventa una treta! Sabe/que ¢cada blogue pesa 100 gramos, /asi que pesatla caja en un instante en que
ella ve 28 bloques y el peso-de la\caja'‘es de 600-gramos: Cada nueva ocasion.en que quiere hacer la
comprobacién, pesa de nueval la caja; resta 600 gramos-y lo-divide por 100! Descubre lo siguiente:

Numero de bloques vistos + (peso de Ja/caja-=-600-g)/-100/g:= constante’(4.1)

En otras ocasiones parece,gque hay-algunas\nuevas desviaciones, pero/un cuidadoso estudio indica
que el nivel del agua sucia de la bafiera esta cambiando. El nifio esta arrojando blogues al agua y la
madre no puede verlos porque el agua estd muy sucia, pero puede descubrir cuantos bloques hay en
el agua afiadiendo otro término a su formula. Puesto que la altura original del agua era de 15
centimetros y cada bloque eleva el agua medio centimetro, esta nueva formula seria:

Numero de bloques vistos + (peso de la eaja -/600 g) /100 g + (altura del agua - 15em /0,5 cm =
constante (4.2)

A medida que aumenta la complejidad de su mundo, la madre encuentra toda una serie de términos
que representan formas de calcular cudntos bloques hay en los lugares donde ella no puede mirar.
Como resultado, encuentra una férmula compleja, una magnitud que debe ser calculada, que
siempre tiene el mismo valor.” *

116



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

5. ¢Qué analogia hay entre esta historia y la conservacion de la energia?

6. ¢Cuantos sistemas identificas en la anterior lectura? Describelos

7. Si quitamos el primer término de las ecuaciones (4.1) y (4.2) ¢ Qué consideras que estariamos
calculando?

-_u-
8. ¢ Cuales formas de energia cor oce d '-m) ‘--».‘ aflc
explicacion. =

W

e ser posible para tu

\
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il Seis piezas faciles, Pp.101,103
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“Si lo que quieres es enc r.“ , 0S ( ,
vibracion” Nikola Tesla l"
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Anexo 5. Plan de Clase 1 ser Maestro
Yjuetia vencia
Facultad de Educacion

Departamento de las Ciencias y las Artes

Plan-de clase NoO.1:Interactuando con la Energia

Responsables: Luis-Edgar Herndndez Arias
Luz Dary Ortega Sanchez
John:Freddy Zapata Lopez

Obijetivo: Identificar el efecto que'tiene la‘energia.en.los procesos de transformacion.

Momento 1. La energia;:en‘nuestro entorno.
Por favor se organizan en,equipos de tres estudiantes yiresponden las siguientes preguntas.

1. ;/Qué debe ocurrir para que-un'cuerpo adguiera movimiento?

2. ¢Los objetos inanimadositienen,energia? Si No Explique su.respuesta.

3. ¢Qué pasa si sueltas un objeto desde la azotea-de-un-edificio de 20'pisos?

4. ;Qué ocurre cuando un futbolista patea el bal6n?

5. ¢Cuales tipos de energia utilizaste en las Ultimas tres horas?

Momento 2. La energia mecanica.

Escribe tus conocimientos sobre cada uno de los conceptos que se ponen a continuacion.
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6. Energia cinética:

7. Energia potencial gravitacional:

8. Energia potencial elastica:

9. Conservacion de la energia mecanica:

Momento 3. Observa el ‘video,de la URE

https://www.youtube.com/watch?v:A3VE0Q2QL01U

Despreciando los efectos-de dispersion de.calor, y'teniendo en/cuenta la ley de la conservacion de la
energia, realizar:

10. El célculo de la energia del-sistema.

11. ;Qué le ocurre a la pelota pequefia después detsoltar el sistema?

¢Por qué?

12. Encuentra la altura que alcanza la pelota pequefa a partir de la ley de la consenvacion de la
energia mecénica:
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Momento 4: Lee detenidamente el siguiente texto! y responde las preguntas con base en tu
comprension

Imaginemos a un nifio, quiza «Daniel el Travieso», que tiene unos blogues que son absolutamente
indestructibles y no pueden dividirse en piezas. Cada uno de ellos es igual que los otros.
Supongamos que tiene 28 bloques. Su madre le ha dejado por la mafiana con sus 28 blogues en una
habitacion. Al caer la tarde, sintiendo curiosidad, ella cuenta los bloques con mucho cuidado y
descubre una ley fenoménica: haga él lo que haga con los blogues, jsiempre sigue habiendo 28!
Esto continda durante varios dias, hasta que un dia s6lo hay 27 bloques; pero tras una pequefia
busqueda la madre encuentra que hay uno bajo la alfombra; ella debe mirar en todas partes para
estar segura de que el nimero de blogues no ha variado. Un dia, sin embargo, el niimero parece
haber cambiado: hay sélo 26 blogues. Una investigacion cuidadosa pone de manifiesto que la
ventana estaba abierta, y al buscar fuera aparecen los otros dos bloques. Otro dia, un recuento
cuidadoso indica que jhay 30 blogues! Esto provoca una consternacién considerable, hasta que la
madre cae en la cuenta de que Bruce vino de visita trayendo sus propios bloques, y dejo6 algunos en
casa de Daniel. Una vez que ella se ha deshecho de los bloques extra, cierra la ventana, no deja que
entre Bruce, y entonces todo sigue correcto... hasta que en cierto momento cuenta y encuentra solo
25 blogues. Sin embargo, hay una caja en la habitacién, una caja de juguetes; la madre va a abrir la
caja de juguetes, pero el nifio dice: «No, no abras mi caja de juguetes», y chilla. La madre tiene
prohibido abrir la caja de juguetes. Como es extraordinariamente curiosa y algo ingeniosa, jella
inventa una treta! Sabe que cada blogue pesa 100 gramos, asi que pesa la caja en un instante en que
ella ve 28 bloques y el peso de la caja es de 600 gramos. Cada nueva ocasion en que quiere hacer la
comprobacion, pesa de nuevo la caja, resta 600 gramos y lo divide por 100. Descubre lo siguiente:

Numero de bloques vistos + (peso de la caja=-600-g)/100 g=constante'(4.1)

En otras ocasiones parece gque hay algunas nuevas desviaciones, pero un cuidadoso estudio indica
que el nivel del agua sucia de la bafiera esta cambiando. El nifio esta arrojando bloques al agua y la
madre no puede verlos porque el agua esta muy sucia, pero puede descubrir cuantos bloques hay en
el agua afiadiendo otro término a su formula. Puesto que la altura original del agua era de 15
centimetros y cada bloque eleva el agua medio centimetro, esta nueva formula seria:

Numero de bloques vistos + (peso de la caja-600g)/100g+(altura del agua-15cm/0,5 cm= constante
(4.2)

A medida que aumenta la complejidad de su mundo, la madre encuentra toda una serie de términos
gue representan formas de calcular cuantos bloques hay en los lugares donde ella no puede mirar.
Como resultado, encuentra una férmula compleja, una magnitud que debe ser calculada, que
siempre tiene el mismo valor.

13. ¢ Qué se estaria calculando si quitaramos los primeros términos de las ecuaciones del texto?

1 Tomado de: Feynman, R. (2012). Seis piezas faciles, p. 101-104.
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14. ; Cuéntos sistemas identificas en el texto anterior?, describelos.

15. ;Cuales analogias encuentras entre el texto y la ley de la conservacion de la energia?

16 ¢Qué es lo que mas te sorprende del texto de Feynman?

17. {Cémo explicas eso que te sorprende?

18. Enuncia una hipotesis que relacione lospuntos-16 y 17, y.que se derive’del texto de Feynman

19. ¢Utilizarias este tipo.de textos literarios para/la ensefianza de la fisica? Sk, No.___ Explica:

20. Regalanos un comentario evaluativo-de este tipo.de trabajo didactico:

Es innegable la existencia de la energia, nos transforma, esta presente en todos los momentos de
nuestra vida.
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Ser Maestro

Yjuestia eencia
Anexo 6. Plan de Clase 2 Facultad de Educacion
UNIVERSIDAD Departamento de las Ciencias y las Artes
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién Plan de clase No. 2: Creando con la Energia
Responsables: Luis Edgar Hernandez Arias,
Luz Dary Ortega Sanchez y
John Freddy Zapata Lépez

Objetivo: Caracterizar los diferentes/tipos-de-energia mediante-un ejercicio estético de escritura.
Momento uno
1. Analice los siguientes'coneceptos.

Energia: “es una magnitud fisica que se presenta bajo diversas formas, esta involucrada en todos
los procesos de cambios de-estado, se transformaly.se transmite; depende del sistema de referencia y
fijado éste se conserva”>Michinel Machado y D?Alessandro/Martinez. (1994).

Energia cinética: “puede interpretarse como; la energiarasociada con el'movimiento de un objeto”.
Serway, Vuille. (2012). Esto significa que ‘cuando el.objeto-cuya masaes my su velocidad es v(en

movimiento), su energia.cinética es:EC=Emv2Donde: EC: Energia cinética, m: masa, v: velocidad.

Energia potencial gravitacional: “es una propiedad de un'sistéma, en lugar de un solo objeto, ya
que se debe a una posicion fisica-en el-espacio.relativa-a-tin eéntro de fuerza”. Serway, Vuille.
(2012). Lo que significa; EP=mgAh Bonde:EP: energia-potencial; g; aceleracion de la
gravedad=9.8m/s?; Ah: Diferencias de alturas=h(final)-h(inicial)=h¢—hi.

Energia mecanica: “es la suma de las energias cinética y potencial gravitacional de un sistema. En
cualquier sistema aislado de objetos que interactian solo a través de fuerzas conservativas, la
energia mecanica total del sistema permanece igual en todo momento”. Serway, Vuille. (2012).
Esto es:

ECi.EPi= ECt+EPy; %m(vi)2 +mghi= %m(vf)2 + mgh: Donde: ECi = Energia cinética inicial, ECs
= Energia cinética final, EP;= Energia potencial inicial, EPs= Energia potencial final

Energia potencial eléstica: “es la energia asociada con la-fuerza.de un resorte. Es-otra‘manera de
ver como se realiza el trabajo mediante un resorte durante el movimiento, ya que éste es igual al
negativo del trabajo realizado por el resorte tenienda su origen en la compresion o estiramiento del

mismo”. Serway, Vuille. (2012). Esto es: EP,= %k(x)2 Donde:EP; = Energia potencial elastica,
k=constante del resorte, x=Estiramiento del resorte

Trabajo: “el trabajo total realizado sobre una particula por todas las fuerzas que actian sobre ella
es igual al cambio en su energia cinética”. Sears, Zemansky. (2009). Esto significa que: W= AEC,
W=EC+ EC;, Wtzim(vf)2 - %m(vi)z, Donde:W; = Trabajo total,
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Calor: “es la transferencia de energia de un cuerpo (multiparticulado) a otro determinado
exclusivamente por una diferencia de temperatura entre ellos.” Michinel Machado y D’ Alessandro
Martinez. (1994). Fundamentada en la primera ley de la termodinamica: AE= W+Q (Cambio de
energia igual a trabajo mas calor).

Energia térmica: “es aquella parte de la energia interna de un sistema que depende exclusivamente
de la temperatura”. Michinel Machado y D’ Alessandro Martinez. (1994).

Energia nuclear: es la energiapotencial dedlos nicleas,de-1os dtomos, debido a la interaccion que
los mantiene unidos, parte de la‘cual puede liberarse por fision o fusién (reaccidn nuclear).
Siguiendo el principio de Albert Einstein: E'= mC%Daonde; E =-energia producida o liberada en la
reaccion nuclear. m= Masa delntcleo.que se-ha-transformado en energia. C= velocidad de la luz en
m/s = 3x10® m/s. Recuperado de:
https://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2013/11/energia-nuclear.pdf

Momento dos

2. Escriba un relato de/Ficcion en el cual.intervengan los conceptos anteriores.

Momento tres

3. Realice un dibujo que-represente el.escrito:del punto’anterior.

4. Comparta conisus compafieros el relato y el dibujo.que representa el relato. ;Cual fue el relato
que mas le llamé la atencion?

¢Por qué?

5. ¢Cuales personajes del relato, se acercan mas a los conceptos tratados?
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6. ¢Crees que esta metodologia nos acerca mas al concepto de energia? Si No ¢Por qué?

EL OLIMPO DE LAS ENERGIAS

En un comienzo las energias reposaban-en un punto comprimido-en-el vasto universo, contenidas en
un gran ndcleo de materia. Todo era-calma, rodeada de-Una obscuridad absoluta y total tranquilidad,
pero todo estd a punto de cambiar,-se¢-acaba de-producir la-gran explosion: ‘’El big bang’’, se ha
liberado toda la energia, latemperatura es‘muy alta-y el espacio se expande a una velocidad
vertiginosa. Despiertan-de ese'profunde-letargo-Gravitron, gue con-suextremada fuerza de atraccion
gravitacional, es la responsable de/atraer particulas.de diferentes tamanos-y formar cuerpos celestes;
Cinetron, titdn encargado-de la expansion-delas particulas, del\movimiento de las mismas;
Nucleotrén, debido a su/gran fuerza/mantiene estables los:nicleos de\los a&tomos, pues si se rompe
esta estabilidad se generan potentes emisiones de energia\gue el hombre' las transforma para bien o
para mal; Electromagnetron,-energia de caracter eléctrico y-magnético-la cual’da plena explicacion
de la transmision de la luz,ya que esta presente en-ellayy electritron encargada de dar bienestar a la
humanidad y facilitar todas'las actividades diarias del/hombre.

El Olimpo universal de/las energias se establece a’partir de reacciones-termonucleares en las
estrellas y de las contracciones de-las.masas;-convirtiéndose-Gravitron en Cinetron (particulas en
movimiento) y en electromagnetrén (luz-visible, rayos-X; tayos‘Gamma,..).

Gravitron es el rey del Olimpo,-ya que es la-energia superior de menor desorden y esta es la razén
por qué una central hidroeléctrica puede tener rendimientos proximos al 100%, superior al de
cualquier otra central, al haber una minima transformacion a energia caldrica. El rey del Olimpo
reposa en un gran trono, rigiendo 10s destinos de la humanidad.

7. ;Qué concepto.te-merece el relato-anterior?

El conocimiento esta dentro de nosotros, plasmarlo es nuestro compromiso.
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Anexo 7: Plan de Clase 3 Ser Maestro
. UNIVERSIDAD Facultad 2 - e o
‘, DE ANTIOQUIA acultal e ucacion
Facultad de Educacién Departamento de las Ciencias y las Artes

Plan de'elase No. 3:  Energias sostenibles

Responsables: L uis Edgar Herndndez Arias,
Luz'Dary-Ortega Sanchez y
John/Ereddy Zapata Lépez

Obijetivo: Asumir una postura responsable-sobre el uso de las energiasdimpias en pro del cuidado
de nuestro planeta.

Momento 1: Orden o desorden:
Leer los siguientes textas:

Texto uno. (Maxwell, 1872).

Pero si concebimos un ser cuyas facultades son tan finas que puede seguir el curso de cada
molécula, dicho ser, cuyos atributos siguen siendo en esencia finitos como los nuestros, podria
estar capacitado para hacer algo que en el presente es imposible para nosotros (...) Ahora
supongamos que dicho recipiente esta dividido en dos partes, A y B, por una division en la que hay
un pequefio agujero, y que un ser, que puede observar las moléculas individualmente, abre y cierra
el agujero, permitiendo el paso Unicamente de las moléculas mas rapidas de A a B, y el paso de las
lentas de B a a. A.. Este ente haria, sin la entrada de trabajo, que la temperatura de B aumentara y
la de A disminuyera, en contradiccion con la segunda ley de la termodinamica,

La propuesta de Maxwell derroca las limitaciones impuestas por la segunda ley, o por lo menos
parece hacerlo. Para contextualizar un poco, la segunda ley de la termodindmica expresa que no es
posible generar diferencias de presion o temperatura en un sistema en equilibrio sin la adicion de
trabajo, en otras palabras, la entropia del universo siempre aumenta tras un proceso. Con aquel ente
concebido por Maxwell seria posible generar gradientes de temperatura sin adicionar trabajo v,
ademas, al poner los sentidos del ser muy finos pero finitos, no se cae en planteamientos
sobrenaturales, lo que hace mas critico el panorama para la segunda ley.

Texto dos. (Hawking, S, 1988, p. 131)

Imaginemos que tenemos un rompecabezas ordenado, formando una imagen. Si quisiéramos,
podriamos armarlo de muchas otras formas, pero claro, la imagen resultante no seria la buscada. Si
nos preguntamos ¢cuantas formas existen de ordenar el rompecabezas de modo que obtengamos la
imagen correcta?, vemos que solo existe una forma. Y ¢cuantas disposiciones de las piezas existen,
de modo que estén desordenadas?, es obvio que muchisimas.
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Si tenemos todas las piezas en una bolsa, y las arrojamos precipitadamente al suelo, es mucho méas
probable que caigan de forma desordenada, a que lo hagan de forma ordenada. ¢Quiere decir que
es imposible arrojar las piezas al suelo, y caiga cada una en el lugar correspondiente, formando la
imagen? No: es totalmente posible, pero eso si, improbable.

Vemos que los estados ordenados son mucho mas improbables que los desordenados, por el Gnico
motivo de que existen muchas mas formas de distribuir algo de forma desorganizada, que
organizada. Supongamos ahora, que tenemos todas las piezas ordenadas, dentro de una caja, y que
comenzamos a agitarla. A medida que pasa el tiempo, obtendremos una distribucion méas
desordenada, Unicamente a causa de las probabilidades. Pero no son “simples probabilidades que,
como tales, a menudo fallan”, como solemos pensar: estamos hablando de probabilidades
increiblemente altas.

Traslademos el ejemplo de las fichas del rompecabezas, a las moléculas de un café caliente, y por
otro lado, de crema (o nata) fria. Sabemos que lo que llamamos ‘temperatura’ en el mundo
macroscopico, es en realidad el movimiento microscépico de las moléculas que forman una
sustancia. Cuanto mas rapido se mueven o agitan las moléculas, méas caliente percibimos el cuerpo
que forman.

Como las moléculas de café y crema estan en constante movimiento y chogue entre si, resulta
como si estuviéramos agitando la caja del rompecabezas. Al principio, café y crema tienen
temperaturas distintas, por lo que decimos que la entropia del sistema café-crema es baja, y que esta
en un estado ordenado (como las piezas del rompecabezas formando la imagen). Pero a medida que
pasa el tiempo, las moléculas se van transfiriendo su velocidad, y mezclando su posicion entre si,
obteniendo un estado café-leche desordenado, por causa de que las probabilidades de que las
moléculas estén desordenadas son mucho mas altas de que se queden ordenadas a pesar de su
agitacion?.

1. ;Qué relacién encuentras entre los textos anteriores?

2. ¢ Qué entiendes por entropia de un sistema?

3. ¢A qué tipo de energia se refieren en los textos anteriores?

4. Mencione las diferencias y/o semejanzas entre los textos anteriores.

2 Fuente especificada no vilida.
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Momento 2: Panorama energético en Colombia. (Portafolio, 2016)

Lee el siguiente articulo, y responde las preguntas planteadas a continuacion.

Por su ubicacién en la linea ecuatorial, sus climas y ecosistemas diversos, el pais cuenta con un gran
potencial para implementar y desarrellar energias limpias.a partir del agua, el viento, el sol y de los
residuos de biomasa como los de-la'cafia de az(car;aceite de-palma;-arroz y platano.

Los recursos disponibles; comao una irradiacion-solar-promedio de 194 WI/m2 para el territorio
nacional, vientos de velocidades:medias enel-orden-de los 9 metros por segundo (a 80 metros de
altura) en La Guajira, y potenciales energéticos del-orden de 450.000-TJ (Tera Joules) por afio en
residuos de biomasa representan un atractivo importante Comparados con las de paises ubicados en
otras latitudes del planeta; destaca un infoerme de la’'Unidad-de Planeacion Minero Energética
(Upme). Hoy, el 70 par ciento de la energia generada proviene de las hidroeléctricas (producida en
los embalses). Sin embargo, este porcentaje se've afectado-por 10s fendmenos climaticos que
terminan ocasionando largos periodos de'sequia y|por fos efectos negativos por el represamiento de
grandes rios, por lo que depender, de esta fuente,se ha convertido en un riesgo nacional.

Precisamente a principios de ‘este-ano-el pais-estuvo ad portas’de unapagon por cuenta del
fendmeno del nifio. Por €50, a juicio de Alejandro t-ucio,-director Ejecutivo de la Asociacién de
Energias Renovables (Ser. Colombia), resulta-necesario-complementar{a generacion de energia con
alternativas independientes +edlica,-solar; geotérmica,; mareomotriz.y.de biomasa— para cubrir la
demanda. Segun Daniel Fernandez, presidente de Siemens. para Suramérica,-considera que el pais
cuenta con potencial en-¢asi‘todos-los recursos energéticos, pero serequiere actualizar la politica
energética del Gobierno para que defina de forma-clara cuanto debe ser la participacion de cada una
de ellas en la matriz energeética y aprovechar la complementariedad de las mismas.

Por su parte, el Ministerio de Minas y Energias anuncid a principios de este afio la construccion de
una planta generadora de energia eolica can una inversion de 700 millones de doblares, la cual
permitira garantizar el abastecimiento eléctrico y aumentar su capacidad instalada en los proximos
15 afios. En el'2004-entré en funcionamiento-entre-el Cabo-de la'Vela y Puerto Bolivar(La Guajira)
el Parque Edlico Jepirachi, el primero en el pais de este tipo de energia. El proyecto de EPM tiene
una capacidad instalada de 19,5 megavatios de.potencia nominal, con 15 aerogeneradores de 1,3
megavatios cada uno®.

5. ¢Qué es lo que mas te sorprende de texto?

3 (Portafolio, 2016)
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6. ,Como explicas eso que te sorprende?

o~

iﬂ%’a

iasa0 ’ S|on el texto anterior.

‘_,‘\\\'

Momento 3: Reflexion sobre'la ene : T
A / . ‘) -33
7 N
\\\ \ Jl 7

8. Escribe un texto donde rroIIar energias limpias y
en que regiones del mismc

UNIVERSIDAD
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| 8 0 3
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Anexo 8. Caracterizacion Respuesta Docente

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESION \L DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

_.':;.. J r
Institucién Educativa: (/ D E A Fecha: é Z DZZZD / ‘

Objetivo: Recopilar informacién para caracterizar a los docentes de matemiticas y fisica, de las

instituciones cooperadoras de la prictica pedagégica de la Licenciatura de matemiticas y fisica de U de
A.

La informacién que usted nos proporcionaré ser de

gran ayuda; por lo tanto, le solicitamos sea claro y
sincero en sus respuestas.

L Sexo: mYy f__ 2 Afios de experiencia como docente: § )
3. Ultimo tifulo obtenido: Normalista __Licenciado __ Tecndlogo  Profesional no docente L
Especialista __ Maestria Doctomdolzé; )
irea de ma

4. ;Qué lo motivé a ser maestro (a)enel
0 velrp Ln Pr5)ihdod o4 pesorI V?V'VQEW a
5. ;Pertenece a flgin grupo académico o de investigacion? Si Y No (A cual? _@_E‘QEL'/I_

6. ",l_,idera algin proyecto en la institucion? Si - No “Nombre del proyecto-
gun proys 3 proy .

tematicas y fisica?

7. (Sus clases estan orientadas a partir. de: Un textq guia

~Guias de otros _ Guias propias X
Laweb __ Otro _ ;Cual? %f@,ﬁdﬂ ) AQ 1N zIN R4
8. ;Su plan de clases esta orientado én lo establecido en el plan de & i

a? St No\/ Justifique su
respuesta:

'T“;Su lan de clases esta focalizado en lo establecido en el modelo @;gdgico de la institucion?

Si X No __Justifique su respuesta:

10. En su practica como docente, ;como se refleja el desarrollo de las competencias especificas de las

matemiticas y/o fisica? Nep}')m M}( }/‘ \ rv\,lem : ,a.;-_-,;'v o3 A\g \Mv&%l\_‘

11. ;Cree usted que las herramientas ¥ recursos con que cuenta la institucion son su
mejores resultados de sus estudiantes en el drea de matematicas y fisica? Si

e SR WDrngs o omeds b

12. ;Considera usted que la biblioteca de su institucién cuenta con los libros suficientes para lograr
mejores resultados de sus estudiantes en ¢l 4rea de matemdticas y fisica? Si X No __Justifique:

Eo v Lﬁ&\_\@gu_mmb}w')«:\w b R
N A \Judaen) DTN 1N !

13. ;Qué porcentaje de estudiantes pierde la asignatura que usted orienta, en cada periodo
(aproximadamente)?: entre el 5% y 15% __ entre el 16% y 25% __entreel 26% y 35%
entre el 36% y 45% __entre el 46% y 55% 60 % o mas

N W)%‘Nw Q.\(*‘%\g\

ficientes para lograr -~
No _ Justifique:
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Anexo 9. Caracterizacién Respuestas Estudiantes

» ‘ v v.;
.‘ UNIVERSIDAD DIt ANTIOQUIA
y m::&cwm nommnil. DOCENT
B TURA EN MATEMATICAS ¥ I SICA
=8 PRACTICA PEDAGOGICA
70, ENCUESTA SOBRE LECTURAS MATEMATICAS
i‘:‘;
ST Bauoativa; Unwerdyg de An\\gwg Fecha: 41 78 2w
: * Recopilar informacion d e
g3 que posibilite conocer log gust i
% %00 ol fin de el BUStOR y tipos de lectura que frecuentan loy
: 5 : .‘,' " ek cl:::l:i::mbmdm de implementar un proyecto que busea motivar los
- Bstimado(a) estudiante:

- Como
m.“ “‘W; :ﬁmr:::tm proyecto de investigacion “Lecturas Matemdticas”, estamos
™ conocer oonpm chm respecto a la enseflanza de las matemdticas a lag lecturay que
‘ pedimos, ucho respeto, que completes la informacion del presente cuestionario
wamn posible. La informacion serd utilizada slo con fines pedagdgicos,

%

con una X la respuesta con la cual te sientas identificado (a) y expresa libremente tu opinidn en

e 1% -

ol que lo requieran,
Sexo: .- ¥ 2. Edad: 20 | 3.Nivel: 4. Estrato

' .__‘ en matemticas con la cual terminaste el semestre anterior fue:
o nor: Alto: ico: 4
e , Suplrl _ X Bisico Bajo:

o e
iy A ' vmhm—m._éc““lﬂ
g
; “4.“\,.7"' : - ru 4 nz- o . x
A AL
4 LS TE
2 g -
4
- Bajo:
i
f.:- 3 4 R
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q: . N

que tu nivel de comprension lectora es:
Crees que tw nivel de comprensidn frente a la matemitica y a la fisica es

« Al Bisico: X __ Bajo:

Noaimpommeleu—._ Me obligan:

P?ta?npﬁrmlsm:_L Aprendo a expresarme mejor:

o — wil

n_du &

Escribe el titulo del iltimo libro que leiste: 19" Solo v “\gm.;n*_mﬂ.u

14. Describe brevemente un aprendizaje que hayas derivado de ese tltimo libro leido: o
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estudiar la Licenciatura Matemticas y Fisica?
' t-w: et da %igna turoy
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'RSIDAD DE ANTIOQUIA
A TONAL DOCENTE
RA EN mnMAnc:As Y FISICA

TICA PEDAGOGICA

A"shO'ﬂU’q Fecha:

qmpouhlneconocerloaguuosyuposdclmmqueﬁ'ecumtanlos
o Mlﬁznr la posibilidad de implementar un proyecto que busca motivar los

W‘&mwmde investigacién “Lecturas Matemiticas”, estamos
mﬁmahmﬁm&lasmmﬁcualasmm
o, l7W‘t?vt;uet?mmplamlunfonmcuSzxclelprenlentecuemomm
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.im “”"‘""l—umnmumwsi No: 7
m-—-—-‘ﬁi_‘-sk.;has _Sova Lin lmqu‘u uu.ulrxcl

Jo ol oL:quull-[ 9 le Leyrere

- Lo L.p YEO (O U= yho&iar
v k"\—ab wo bt dtees  ou l"alf.'a

22. Define las palabras “Matemiticas” y “Fisica”:
€ay ¢ | ciescia  ch  [Ux N U eYoSs

I 2l tstudin de los fewde 08

ﬁ‘..h.xﬂ‘a got acowfeion 4 1»( o bren€s M lo L"'Sﬁk*a’-
A S 1 f

k de. ] azuc(qtnzéwcia\,

23. jPor qué te decidiste a estudiar la Licenciatura Matematicas y Fisica?

bedd c fodo gevsabe gue apremder
| L s r lo ‘riswa rodice to

L bva bueva ewstvia-2e

“Dime qué lees y te diré: quién eres, como eres, para qué sirves y cudl es tu futuro”

Euripides
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Anexo 10. Respuesta estudiantes Prueba Diagnostica

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

PRUEBA DIAGNOSTICA

~ : i 7 , M 5 i 7
Fecha: )3-10-2016 Nivel: x ¥ Sexo: M U Edad: [

Como parte del trabajo de un proyecto de investigacion que indaga el papel de la literatura
cientifica en la ensefianza de La fisica, le pedimos el favor que conteste esta prueba con la mayor
objetividad posible. Los resultados sélo seran utilizados con fines investigativos y pedagoégicos.

1. Defina los siguientes conceptos:

Energia Capo e e d £0 10 veohizoe wi 1ia bog & ‘J« Lt
Ll Lopa cidad oA ma unado K vy Luerpo pou combie,
) \ Cign ) v ool Lee J(xn\, L»‘\’V\Llu-
Trabajo__E. e\ 010\ 7o Mien e veaYate e P Uty Py ©
315 %eMa
calor Nevfeien e  Oe L0 i, bpen do fo
k¢ e 5 ) kot
1
Ec==.m.v?
2. Realice el andlisis dimensional de las unidades de energia y trabajo 2 i
T =Fd C()Sf 1} § . ' [
. m) i Ao Ak MMLRE Y. ANmM L s
Ieey: glofD b Lt s 41N Seprid- gmi-lic]
TT3-JNw\ Covy = [T3° LJlcoy®
/N ) :E) TLpE Rty A nr‘h "“m‘n’\_~,“-lﬁ‘fl, ¢ T
o i ™ =N n\)u 10 ehgiae \?-' XCH \-' T e v \'r“ AL ':\
3. Analiza el siguiente sistema y describe la” ley de conservacion de la energia” N
A Una mass de 8 MIogoamos se deja k XY
Bore 8 parte Ol reposd, SO una idm_',h
} rarmpa curva Tisa. &l pie 0o 1 ramps <)
Tl IETHID LN resdris O Cconslanie f 5
o= SOOI Catcule W dofoiiiecion e =
dei resono. v P i
, {ﬂa‘fﬂ( 1oy, (0
' \ AN
10 m B s

-~ ,
- 05 o

PR S o= S, W M s o € )
Fee de 0%,

kn A % v CAK K- X0 )= Wy v
Lp- mah F EL %M\{—« t / W‘- PH
n D N o .
F g oz 4 mY
_ ) & we ¥ XF -k
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P i g .
{ lOl Bllerye o Je cCite v & e Ty e , g Tlea ‘?—” ™

At ; : . .
m%h: '.1 W (,)(t"?(x) - '}"-QR’J.'-’ My dp“’f‘l& Moy X£
LmohRTYL = ¥ = X0 oMtone,  {imgh) = X |
4. ¢Si ustef:l empuja un muro, ejerciendo sobre ella una fuerza perpenficular cr'é;lquve estaria
realizando trabajo? Realice un modelo para tal
situacion =¥.d 0 poo cosdqu = 0 2 Por bonkg T=0

o e km KQG\C’\ do ‘\j—“ beg . e By le cwecisa
v :

Comprensidn textual:

“Imaginemos a un nifio, quizé «Daniel el Travieso», que tiene unos bloques que son
absolutamente indestructibles y no pueden dividirse en piezas. Cada uno de ellos es igual que los
otros. Supongamos que tiene 28 blogues. Su madre le ha dejado por la mafiana con sus 28 bloques
en una habitacién. Al caer la tarde, sintiendo curiosidad, ella cuenta los bloques con mucho
cuidado y descubre una ley fenoménica: haga él lo que haga con los bloques, jsiempre sigue
habiendo 28! Esto continta durante varios dias, hasta que un dia solo hay 27 bloques; pero tras
una pequefia busqueda la madre encuentra que hay uno bajo la alfombra; ella debe mirar en
todas partes para estar segura de que el nimero de bloques no ha variado. Un dia, sin embargo, el
nimero parece haber cambiado: hay sélo 26 blogues. Una investigacién cuidadosa pone de
manifiesto que la ventana estaba abierta, y al buscar fuera aparecen los otros dos bloques. Otro
dia, un recuento cuidadoso indica que jhay 30 blogues! Esto provoca una consternacion
considerable, hasta que la madre cae en la cuenta de que Bruce vino de visita trayendo sus
propios blogues, y dejé algunos en casa de Daniel. Una vez que ella se ha deshecho de los bloques
extra, cierra la ventana, no deja que entre Bruce, y entonces todo sigue correcto... hasta que en
cierto momento cuenta y encuentra sélo 25 bloques. Sin embargo, hay una caja en la habitacion,
una caja de juguetes; la madre va a abrir la caja de juguetes, pero el nifio dice: «No, no abras mi
caja de juguetesy, y chilla. La madre tiene prohibido abrir la caja de juguetes. Como es
extraordinariamente curiosa y algo ingeniosa, jella inventa una treta! Sabe que cada bloque pesa
100 gramos, asi que pesa la caja en un instante en que ella ve 28 bloques y el peso de la caja es de
600 gramos. Cada nueva ocasién en que quiere hacer la comprobacidn, pesa de nuevo la caja,
resta 600 gramos y lo divide por 100. Descubre lo siguiente:

Numero de blogues vistos + (peso de la caja - 600 g) / 100 g = constante
(4.1)

En otras ocasiones parece que hay algunas nuevas desviaciones, pero un cuidadoso estudio indica
que el nivel del agua sucia de la bafiera estd cambiando. El nifio estd arrojando bloques al agua y la
madre no puede verlos porque el agua estd muy sucia, pero puede descubrir cuantos bloques hay
en el agua afiadiendo otro término a su formula. Puesto que la altura original del agua era de 15
centimetros y cada bloque eleva el agua medio centimetro, esta nueva férmula seria:

Nimero de blogues vistos + (peso de la caja - 600 g) /100 g + (altura del agua - 15 cm /0,5 cm =
constante
{4.2)
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A medida que aumenta la complejidad de su mundo, la madre encuentra toda una serie de
términos que representan formas de calcular cuantos blogues hay en los lugares donde ella no
puede mirar. Como resultado, encuentra una férmula compleja, una magnitud que debe ser
calculada, que siempre tiene el mismo valor.” *

7. {Que analogia hay entre esta historiay la conservacion de la energfa?
les kb e 0 M fofe cen Ilu Combioa O L-@C}u;(

¥ i s
&l 1qvel g \e emng i Yo Tl {c.n M |
v L] v

8.¢Cuantos sistemas identificas en la anterior

alectura?_Describelos wifte, 3 Mo - boep fich \i o
{, ‘H.-‘:l\u wil Yt —y ’ e : o "
\\'\*L Mor, i
\ Cee. o e == l 5 b\, e ¢ i o l_L Foteon,
Som el Qoy e ; )

9.5 quitamos el primer término de las ecuaciones (4.1) y (4.2. ¢Qué consideras que estariamos
calculando?
conshenley | vmew de Wo ques
T

10 ¢Cudles formas de energia conoces? Incluye férmulas y gréfico de ser posible para tu
explicacion.

“Silo que quieres es encontrar los secretos del universo, piensa en términos de energia frecuencia
y vibracion” Nikola Tesla

*Richard Feynman, Seis piezas faciles
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Anexo 11. Respuestas Estudiantes a Plan De Clase 1
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Moments 3. Observa & video de Ia URL htps/fwww. youtube com/watch v=A3ViQ2QLOIU

Wbmtm&a&.ywamhk’ahm&h
enzrgis reslizar

ro-mm&nmwwmwwa

!l&mzhmwmhmm:ﬂ&hm&bw&hm
M_!a_dmg_&nn‘fr d la inida]

Momenta 4 Lez detensdamentz el dpﬁmm'grwhmm&unm

mwamﬁmmmarmmmmmpam
Mympﬁu&vﬁnnp&m&hmkdﬁﬁbﬂ#b“”p
mnmﬁMkthhmmwﬂwu-MMnh
@dbgmmmmmmmwmuﬂhmmhh
ﬁm:&d&emmwmm@mkqwdhak*sppﬂm -

Slogees. Sin cmbacge, hay oma caja on ls babitacidn, una caja de juguetes; Ia madre va 3 abrir
Mmdﬁb&z&m“ﬁ*&“ynb* : prok
taiz de jzzuercs. Como es extraordinaniaments curiosa y algo ingenioss, jella nventa un

sad2 blogue pesa 100 gramos, asi goe pesz 12 caja <n un instante cn que clla ve 28 blog

caix =5 de 600 gramos Cada mucva ocasién on que quiere hacer Is
rests 500 gramos ¥ lo divide por 100. Descubre Jo sigmente:

* Tomsads dc Fommaa R (2012). Seis plesay Sedles, p. 101-104.
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%&_______h- o -

Niimero de biogues vistos + (peso de la caja - 600 g)/100 g=constante (4.1)

En atras ocasiones parece que hay algunas muevas desvisciones, pero un coidsdon estudio indica guz o
nivel del agua sucia de la bafiera ests cambizndo. El nifio et arrojando blogses 2l 2zue ¥ Iz madre w0
puede verlos porque ol aguz estd muy sucia, pero puede descubrir caintos blogues hay oo of 2z
Mmdomtﬁmino:mf&nﬂaMoqxhahwaaig’m!dﬂmm&lSMya&
blogue sieva el aguz medio centimetro, esta nueva formuls seria:

Nuimero de blogues vistos + (peso de Ia caja-6002)/100g~{altura del agua-15cmM.5 om= constante (4.2)
A medids que aumenta la complejidad de su mundo, l= madre encuentra todz sz seric de ¥mminos gue
mmammmwmmmm&mpd;m._m
resultado, encuentra una formula compleja. tn2 magnited que debe ser caloulads, gue sicagpre tene o
mismo valor.

13. ;Qué se estaria calculando si quitiramos Jos primeros términos de Ias ecuacicoss del texio?
3 A ;

14, ;Cuintos sistemas identificas ea el texto anterior?, describelos.

. :
I ol gove o blogoes
N i %] by 3

15, ;Cuiles analogias encusntras entre el textoy laley de lz ion e la energia?
Tave < o QMIsfg e ageg g‘ g:;‘; L

= LG

18. Enuncia una hipotesis que relacione los puntos 16y 17, y que se derive del texto de Feynman e

Slesexdraro 9 ‘o

13, ;Utilizarias este tipo de texig

Es innegable Ia existencia e la energia, nos
estd presente en todos los momentos de nu
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Plan de clase No. 1: Interactuando con la Energia
Responsables:
Luis Edgar Hemndndez Arias
Luz Dary Ortega Sanchez
John Freddy Zapata Lopez

Objetivo: Identificar el efecto que tiene la energia en los procesos de transformacion.
Momento 1. La energia en nuestro entormo.

Por favor se organizan en equipos de tres estudiantes y responden las siguientes preguntas.

1. {Qué debe ocurrir para que un cuerpo adquiera movimiento? Q;g o QPh q, 1 C

[Slale) ;nergg Sobie e\Coerpn

2 Lgos objetos inan\imados tienen energia? Si Z No Explique su respuesta. Et_wo

er\cimt

e eMergia Clnetica

T
3. ;Qué pasa si sueltzis un objeto desde la azotea de un edificio de 20 pisos? M_Q_mnsja

4, ;Qué ocurre cuando ug futbolista patea el balén?

MoLhwmento

5. ;Cudles tipos de energfa utilizaste en las Gltimas tres horas? = Ensxgin Calarica

;ﬂﬁ:r% a4 Mecnnica

Momento 2. La energia mecanica.

Escribe tus conocimientos sobre cada uno de los conceptos que se ponen a continuacion.

6. Energia cinética: h__m;‘:}ja_q.L{axmﬁ_e_\mem\_ﬁ_

7. Energia potencial gravitacional:




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

EXE]

g, Energfa potencial eldstica: ///

9. Conservacion de la energk

CcOCo Y

] u
Momento 3, Observa el video de la URL hnps:l/www.youtube.conﬂwutch?v-AWtQZQLO|

Despreciando los efectos de dispersién de calor, y teniendo en cuenta Ta ley de la conservacion de la
energia, realizar:

c:Q\? 2 .- “V“ (a¥ L D 0 4 \“m I
e\askica Yuﬁ . selota Pegatina bl es ae & T prr Pl P2 R T
I1. ;Qué le ocurre a la pelota pequedia después de saltar ¢l sistema’?
(Porqué? Eq \ ; :
|

ueiia a parti de la ley de Ja cong ervacion de la energia

Ay v ave ¥

Momento 4: Lee detenidamente el siguiente texto' y responde las preguntas con base en tu comprension

Imaginemos a un nifo, quizd «Daniel ¢l Traviesoy, que tiene unos bloques que son absolutamente
indestructibles y no pueden dividirse en piezas. o de ellos es igual que los otros. Supongamos que
tiene 28 blogues. Su madre le ha dejado por la sus oques: on. Al caer la
1arde, sintiendo curiosidad, ella cuenta los ucho cuidado I
haga él lo que haga con los bloques, jsiempre sigue habiendo 28!
que un dia sélo hay 27 bloques; pero tras una efia bisqueda
alfombra: ella debe mirar en todas partes para /
dia, sin embargo, ¢l niimero parece haber ¢

pone de manifiesto que la ventana estal
dia, un recuento cuidadoso indica 2
hasta que la madre cae en la cuenta de que
algunos en casa de Daniel. Una vez que ella
que entre Bruce, y entonces todo sigue
blogues. Sin embargo, hay una caja e
juguetes, pero ¢l nifio dice: «No, no abras
caja de juguetes, Como es extraordinariam
cada bloque pesa 100 gramos, asi que
caja es de 600 gramos. Cada nueva oc
resta 600 gramos y lo divide por 100, Desc

i Tomado de: Feynman, R. (2012). Seis piezos faciles, p. 101-104.
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1
Nimero de bloques vistos + (peso de la caja - 600 g)/100 g=constante (4.1) '}

En otras ocasiones mqubcydmmmmduviwim.mmwmmhh‘fmm:: : |
nivel del agua sucia de Ia bafiera esté cambiando. Elniﬁomé'mz_“’"!""q““alwh:y e
WV“‘“deuﬁmymh.Wommm‘mbmmﬁmm .
Miaﬂommmhotmfbmula.Pumoqulaalmorizinﬂd‘“@amd"sm st l
bloque eleva el agua medio centimetro, esta nueva formula seria: :

= 4.2
Nimero de blogues vistos + (peso de la caja-600g)/100g+(altura del agua-15cm/0,5 cm= constante (4.2)

comp| ie de términos qué
A medida que aumenta la lejidad de su mundo, 12 madre encuentra toda una seTic r
Wﬂﬂmfmmldeabnhtqﬂumbquhzymbslugammahmpwdem.m

i iene ¢l
mm.mmfmmmmmmpmmaumm.msmw
mismo valor,

srmi i ?
13. LQoénmﬁaubuhndosiquiﬁ:mbspﬁmmwmmmdehsecumdelmw L) el

1

77
4.¢Cmmmmdmwmm,w.hf¥$m‘ag’_\g_—
- FIAIE NS oS
Sop o lossn lad plages. S ot

. Te Y AN

16 quloqwnﬁmwmdede!mdehym?_lg_winﬁ_h&l&ém

=

17. ,;Cbmoexplicasesoqmusosprmde‘!

1%. Enuncia una hipétesis que relacione los puntos 16 y 17, y que se derive del texto de Feynman

Es innegable la existencia de la energia, nos transforma,
esté presente en todos los momentos de nuestra vida.

-
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EXE]

Anexo 12. Respuestas Estudiantes al Plan De Clase 2

3. Realice un dibujo que represente el escrito del punto anterior. s

P Vo o\ oW
o "% (4 20 ( B
N % \- l\ R g
f:’o,e x \_’\\"}’ ? et \
/ { LoeG) ONGN 3 \’ O
( O O war (25 iihe
LV e
N N v
* i (B \\\vl\' ore !
| d \,T treva “;‘ M‘ o
\\ I‘ / :-J_' A » i
4! v p
| knmu a\
/ / / Fv = t KJ{D E-‘A’?\\?ef(“
4. Comparta con sus compaiieros el relato y el dibujo que representa ¢l relato. (Cudl fue el relato que
més le llam6 la atencién?
(Por qué?

S. ;Cuiles personajes del relato, se acercan mas a los conceptos tratados?

6. {Crees que esta metodologia nos acerca mas al concepto de energia? Si_ v Neo__ jPorqué?

EL OLIMPO DE LAS ENERGIAS
Enmmmmmlmmerglnmpmbmwmpﬂomﬁudmm#-‘—*ﬁ
materia. Todo era calma, rodeada de una obscuridad absoluta y total tranquilidad, pero todo et & punto |
acaba de producir la gran explosion: “’El big bang’’, se ha liberado toda la energia, Ja temperatura es
uexmeamnvehcldﬁmummbswmdeaemmmﬂmu
1, es 1a responsable de atraer particules de diferentes tamafics v former cucrpas <
udnenwpdodehmmmammumhhmmﬂ *
bles los niiclcos de los dtomos, pues si se rompe esta estabilidad so generan potentes em

el hombre las transforma para bien o para mal; Electromagnetron, energia de canicter eléctrico y |

explicacion de la transmisién de la luz, ya que mma&ymme&wi
facilitar todas las actividades diarias del hombre.

El Olimpo universal de las energias sc establece a partir de reacciones termonucleares en las extrelias y &

de las masas, mmﬁmdmcmm@mu-mhqm)ynmm s
rayos Gamma....).

Gravitrén es el rey del Olimpo, ya que es la energia superior de menor desorden 3
hidroeléctrica puede tener rendimientos proximos al 100%, superior al de cusiquier otra ©
transformacién a energfa calrica. El rey del Olimpo reposa en un gran trono, rigicnds los dest

7. ;Qué concepto te merece el relato anterior?

El conocimiento esta dentro de nosotros,
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&1 hombre las transforma para bien o para mal; Electromagnetrén,
explicacion de Ia transmision de Ia luz, ya que estd preseate enellay
facilitar todas las actividades diarias dei hombre.

L iversal de las energias se establece a parti de reacciones termoniscleares en |
a&wmmhm Gravitrén en Cinetron (particulas en movimiento) y en ele A
rayos Gamma....). AE

Gravitrén es ¢ rey del Olimpo, ya que s fa energia superior
transformacion 2 energia calérica. El rey del Olimpo reposa en

7. ;Qué concepto te merece ¢ relato anterior?
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3. Realice un dibujo que represente el escrito del punto anterior.

o
7 */_,/——«—*r 8.
§ el B

4. Comparta con sus compaiieros el relato y el dibujo que representa el relato. ¢Cual fue el relato que
mas le llamé la atencién? Lo reveo|yMclon

Wpz Was—WBALD

JPorqué? _ D fere niey exphimtione) Paop1€,;js$ej de \s de?_) o

5. ;Cuales personajes del relato, se acercan mas a los conceptos tratados?

6. ; Crees que esta metodologia nos acerca mas al concepto de energia? Si_X_No____¢Por qué?
poigue con {ormay de mesendar 1oy ronceplay o) ranandloaiy en W
e (N NS gdernd |, ot de v Socaliiady X Comple men £SR3 sbre (03 cmcepial
(£ obsy> evxcqu\) |
EL OLIMPO DE LAS ENERGIAS
En un comienzo las energias reposaban en un punto comprimido en el vasto universo, contenidas en un gran ntcleo de
materia. Todo era calma, rodeada de una obscuridad absoluta y fotal tranquilidad, pero todo estd a punto de cambiar, se
acaba de producir la gran explosién: “'El big bang’, se ha liberado toda la energfa, |a temperatura es muy alta y el espacio
se expande a una velocidad vertiginosa. Despiertan d¢ ese profundo letargo Gravitrén, que con su fuerza de
atracci6n gravitacional, es la responsable de atraer particulas de diferentes tamafios y formar cuerpos celestes; Cinetron,
titan encargado de la expansion de las particulas, del movimiento de las mismas; Nucleotrén, debido a su gran fuerza
mantiene estables los nicleos de los 4tomos, pues sww_w%
¢l hombre las transforma para bien o para mal; Electromagnetrén, energia de cardcter eléctricu y magnético )
explicacion de la transmision de la luz, ya que estd presente en ella y electritrén encargada de dar bienestar a la humanidad y
facilitar todas las actividades diarias del hombre. {

El Olimpo universal de las energfas se establece a partir de reacciones termonucleares en las estrellas y de las contracciones
de las masas, convirtiéndose Gravitrén en Cinetrén (particulas en movimiento) y en electromagnetrén (luz visible, rayos X,
rayos Gamma....). b0 )

Gravitrén es el rey del Olimpo, ya que es la energfa superior de menor d y esta es la razon por qué un central
hidroeléctrica puede tener rendimientos préximos al 100%, superior al de cualquier otra central, al haber una minima,
transformacion a energia calorica. EI rey del Olimpo reposa en un gran frono, rigiendo los destinos de. ds

7. ;Qué concepto te merece el relato anterior?

~
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Anexo 13. Respuestas estudiantes al Plan De Clases 3

UNIVERSIDAD Facultad de Educacién g
DE ANTIOQUIA  Departamento de las Ciencias y las Artes er Maes{m

Plan de clase No. 3: Energias sostenibles

Facultad de Educacién

Responsables: Luis Edgar Herndndez Arias,
Luz Dary Ortega Sanchez y John Freddy Zapata Lépez

Objetivo: Asumir una postura responsable sobre el uso de las energias limpias en pro del cuidado de
nuestro planeta.

Momento 1: Orden o desorden.
Leer los siguientes textos:
Texto uno. (Maxwell, 1872).

Pero si concebimos un ser cuyas facultades son tan finas que puede seguir el curso de cada molécula,
dicho ser, cuyos atributos siguen siendo en esencia finites como los nuestros, podria estar capacitado
para hacer algo que en el presente es imposible para nosotros (...) Ahora supongamos que dicho
recipiente esta dividido en dos partes, Ay B, por una division en la que hay un pequefio agujero, y que un
ser, que puede observar las moléculas individualmente, abre y cierra el agujero, permitiendo- el paso
unicamente de las moléculas mds rdpidas de A a B, y el paso de las lentas de B a a.A.. Este ente harta, sin
la entrada de trabajo, que la temperatura de B aumentara y la de A disminuyera, en contradiccion con la
segunda ley de la termodinamica,

La propuesta de Maxwell derroca las limitaciones impuestas por la segunda ley, o por Io menos parece
hacerlo. Para contextualizar un poco, la segunda ley de la termodindmica expresa que no es posible
generar diferencias de presién o temperatura en un sistema en equilibrio sin la adicién de trabajo, en otras
palabras, la entropia del universo siempre aumenta tras un proceso. Con aquel ente concebido por
Maxwell seria posible generar gradientes de temperatura sin adicionar trabajo y, ademas, al poner los
sentidos del ser muy finos pero finitos, no se cae en planteamientos sobrenaturales, lo que hace mas critico
el panorama para la segunda ley.

Texto dos. (Hawking, S, 1988, p. 131)

Imaginemos que tenemos un rompecabezas ordenado, formando una imagen. Si quisiéramos, podriamos
armarlo de muchas otras formas, pero claro, la imagen resultante no seria la buscada. Si nos
preguntamos /cudntas formas existen de ordenar el rompecabezas de modo que obtengamos la imagen
correcta?, vemos que sélo existe una forma. Y ;cudntas disposiciones de las piezas existen, de modo que
estén desordenadas?, es obvio que muchisimas.

Si tenemos todas las piezas en una bolsa, y las arrojamos precipitadamente al suelo, es mucho mas
probable que caigan de forma desordenada, a que lo hagan de forma ordenada. ;Quiere decir que

es imposible arrojar las piezas al suelo, y caiga cada una en el lugar correspondiente, formando la imagen?
No: es totalmente posible, pero eso si, improbable.

Vemos que los estados ordenados son mucho mas improbables que los desordenados, por el tinico motivo
de que existen muchas més formas de distribuir algo de forma desorganizada, que organizada.
Supongamos ahora, que tenemos todas las piezas ordenadas, dentro de una caja, y que comenzamos a
agitarla. A medida que pasa el tiempo, obtendremos una distribucién mas desordenada, inicamente a
causa de las probabilidades. Pero no son “simples probabilidades que, como tales, a menudo fallan”,
como solemos pensar: estamos hablando de probabilidades increiblemente altas.
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Traslademos el ejemplo de las fichas del rompecabezas, a las moléculas de un café caliente, y por otro
lado, de crema (o nata) fifa. Sabemos que lo que llamamos ‘temperatura’ en el mundo macroscépico, es en
realidad el movimiento microscépico de las moléculas que forman una sustancia, Cuanto més répido se
mueven o agitan las moléculas, més caliente percibimos el cuerpo que forman.

Como las moléculas de café y crema estin en constante movimiento y choque entre si, resulta como si
estuviéramos agitando la caja del rompecabezas. Al principio, café y crema tienen temperaturas distintas,
por lo que decimos que la entropfa del sistema café-crema es baja, Y que estd en un estado ordenado
(como las piezas del rompecabezas formando la imagen). Pero a medida que pasa el tiempo, las moléculas
se van transfiriendo su velocidad, y mezclando su posicién entre si, obteniendo un estado café-leche
desordenado, por causa de que las probabilidades de que las moléculas estén desordenadas son mucho més
altas de que se queden ordenadas a pesar de su agitacién’.

1. ;Qué relacién encuentras entre los textos anteriores?

los das dextos hablan de  propedades dec € cunplen
coqado 3¢ mezclan  Jdos '(;s—&cnclq,) () I < k(‘;,\\.'@‘v»‘v(x

2. ;Qué entiendes por entropia de un sistema?

el cambio ® perdida de enerqia gee  posee
Un _ coerpo )

3. ¢A qué tipo de energia se refieren en los textos anteriores?

F_mel’f‘[io "’éfn’\l Q4
J

4. Mencione las diferencias y/o semejanzas entre los textos anteriores.
Serefcnia: Se tenen dos sustancial © VA Yecipien 4t
ohudido en dos payde), @ ambs 5S¢ _explica codo il

s€ {q, ede C;tﬁ‘f\e‘cn On CQ~alor\o d?Pendliénch&Q, & ‘*levpe‘ uyq

Momento 2: Panorama energético en Colombia. (Portafolio, 2016)

Lee el siguiente articulo, y responde las preguntas planteadas a continuaci6n.

Por su ubicacién en la linea ecuatorial, sus climas y ecosistemas diversos, el pais cuenta con un gran
potencial para implementar y desarrollar energias limpias a partir del agua, el viento, el sol y de los
residuos de biomasa como los de la cafia de aziicar, aceite de palma, arroz y plétano.

Los recursos disponibles, como una irradiacién solar promedio de 194 W/m2 para el territorio nacional,
vientos de velocidades medias en el orden de los 9 metros por segundo (a 80 metros de altura) en La
Guajira, y potenciales energéticos del orden de 450.000 TJ (Tera joules) por afio en residuos de biomasa

* (cedazo, 2009)
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representan un atractivo importante comparados con los de paises ubicados en otras latitudes del planeta,
destaca un informe de la Unidad de Planeacién Minero Energética (Upme). Hoy, el 70 por ciento de la
energia generada proviene de las hidroeléctricas (producida en los embalses). Sin embargo, este porcentaje
se ve afectado por los fenémenos climaticos que terminan ocasionando largos periodos de sequia y por los
efectos negativos por el represamiento de grandes rios, por lo que depender de esta fuente se ha convertido
en un riesgo nacional.

Precisamente a principios de este aflo el pais estuvo ad portas de un apagén por cuenta del fenémeno del
nifio. Por eso, a juicio de Alejandro Lucio, director Ejecutivo de Ja Asociacién de Energias Renovables
(Ser Colombia), resulta necesario complementar la generacién de energia con alternativas independientes
—edlica, solar, geotérmica, mareomotriz y de biomasa— para cubrir la demanda. Segin Daniel Ferndndez,
presidente de Siemens para Suramérica, considera que el pais cuenta con potencial en casi todos los
recursos energéticos, pero se requiere actualizar la politica energética del Gobierno para que defina de
forma clara cudnto debe ser la participacion de cada una de ellas en la matriz energética y aprovechar Ja
complementariedad de las mismas.

Por su parte, el Ministerio de Minas y Energias anunci6 a principios de este afio la construcciéon de una
planta generadora de energia edlica con una inversion de 700 millones de dolares, la cual permitird
garantizar el abastecimiento eléctrico y aumentar su capacidad instalada en los préximos 15 afios. En el
2004 entré en funcionamiento entre el Cabo de la Vela y Puerto Bolivar (La Guajira) el Parque Edlico
Jepirachi, el primero en el pais de este tipo de energifa. El proyecto de EPM tiene una capamdad instalada
de 19,5 megavatios de potencia nominal, con 15 aerogeneradores de 1,3 megavatios cada uno’.

5. ;Qué es lo que més te sorprende de texto? Ve <o py nde  concCer Qee en € !
cale £ la vela 4 poerfo golivar Lay va pargre
Eo\td. i

6. ;Cémo explicas eso que te sorprende?
Me sorponde Je L.lﬁa
exishal en <le lugav-

O gee o> sibia Gee esto

7. Menciona y define los tipos de energias limpias a que hace alusion el texto anterior. %
thergia ecolca | e'\CV"]\O o\OY | enevop o g Crmica,

oeraia nNareSaotnx
v

Momento 3: Reflexion sobre la energia.
8. Escribe un texto donde menciones el potencial de nuestro pais para desarrollar energias limpias y en
que regltines del mismo se pueden aplicar.
OooderD  poXdaote N opo Aoag  3ce  se  umplemente
as lgaves” en LOS gace’ Se Crée  aontlentier del oo 9d
se debe oMlaar ma' las rane IeS olaves, " ay
M S senid NEIOY S es\af Ponc les solared
foeraa ~AS _econontcos S Gee B e ~on
focl e Yeoer, | Por o~nde 'Se pede  Sepdov nas
al (v\g}c,do =X\ p\q’\e Loy

“La energia nos une, hacemos parte de ella’

? (Portafolio, 2016)
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Plan de clase No. 3: Energias sostenibles

Facultad de Educacion

Responsables: Luis Edgar Hernandez Arias,
Luz Dary Ortega Sanchez y John Freddy Zapata Lopez

Objetivo: Asumir una postura responsable sobre el uso de las energias limpias en pro del cuidado de
nuestro planeta.

Momento 1: Orden o desorden.
Leer los siguientes textos:
Texto uno. (Maxwell, 1872).

Pero si concebimos un ser cuyas facultades son tan finas que puede seguir el curso de cada molécula,
dicho ser, cuyos atributos siguen siendo en esencia finitos como los nuestros, podria estar capacitado
para hacer algo que en el presente es imposible para nosotros (...) Ahora supongamos que dicho
recipiente esta dividido en dos partes, A’y B, por una divisién en la que hay un pequefio agujero, y que un
ser, que puede observar las moléculas individualmente, abre y cierra el agujero, permitiendo. el paso
unicamente de las moléculas mas rdpidas de A a B, y el paso de las lentas de B a a.A.. Este ente haria, sin
la entrada de trabajo, que la temperatura de B aumentaray la de A disminuyera, en contradiccion con la
segunda ley de la termodindmica,

La propuesta de Maxwell derroca las limitaciones impuestas por la segunda ley, o por lo menos parece
hacerlo. Para contextualizar un poco, la segunda Jey de la termodindmica expresa que no es posible
generar diferencias de presion o temperatura en un sistema en equilibrio sin la adicién de trabajo, en otras
palabras, la entropia del universo siempre aumenta tras un proceso. Con aquel ente concebido por
Maxwell seria posible generar gradientes de temperatura sin adicionar trabajo y, ademas, al poner los
sentidos del ser muy finos pero finitos, no se cae en planteamientos sobrenaturales, lo que hace més critico
el panorama para la segunda ley.

Texto dos. (Hawking, S, 1988, p. 131)

Imaginemos que tenemos un rompecabezas ordenado, formando una imagen. Si quisiéramos, podriamos
armarlo de muchas otras formas, pero claro, la imagen resultante no seria la buscada. Si nos
preguntamos ;cudntas formas existen de ordenar el rompecabezas de modo que obtengamos la imagen
correcta?, vemos que sélo existe una forma. Y jcudntas disposiciones de las piezas existen, de modo que
estén desordenadas?, es obvio que muchisimas.

Si tenemos todas las piezas en una bolsa, y las arrojamos precipitadamente al suelo, es mucho més
probable que caigan de forma desordenada, a que lo hagan de forma ordenada. ;Quiere decir que

es imposible arrojar las piezas al suelo, y caiga cada una en el lugar corréSpondiente, formando la imagen?
No: es totalmente posible, pero eso si, improbable.

Vemos que los estados ordenados son mucho més improbables que los desordenados, por el tnico motivo
de que existen muchas mas formas de distribuir algo de forma desorganizada, que organizada.
Supongamos ahora, que tenemos todas las piezas ordenadas, dentro de una caja, y que comenzamos a
agitarla. A medida que pasa el tiempo, obtendremos una distribuciéon més desordenada, inicamente a
causa de las probabilidades. Pero no son “simples probabilidades que, como tales, a menudo fallan”,
como solemos pensar: estamos hablando de probabilidades increiblemente altas.
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Traslademos el ejemplo de las fichas del rompecabezas, a las moléculas de un café caliente, y por otro
lado, de crema (o nata) fria. Sabemos que lo que llamamos ‘temperatura’ en el mundo macroscopico, es en
realidad el movimiento microscépico de las moléculas que forman una sustancia. Cuanto més rapido se
mueven o agitan las moléculas, més caliente percibimos el cuerpo que forman.

Como las moléculas de café y crema estén en constante movimiento y choque entre si, resulta como si
estuviéramos agitando la caja del rompecabezas. Al principio, café y crema tienen temperaturas distintas,
por lo que decimos que la entropia del sistema café-crema es baja, y que estd en un estado ordenado
(como las piezas del rompecabezas formando la imagen). Pero a medida que pasa el tiempo, las moléculas
se van transfiriendo su velocidad, y mezclando su posicién entre si, obteniendo un estado café-leche
desordenado, por causa de que las probabilidades de que las moléculas estén desordenadas son mucho més
altas de que se queden ordenadas a pesar de su agitacién’.

1. ;Qué relacién encuentras entre los textos anteriores?

)d\ Mxmp“ Je cm‘o moo\o es g] nive-‘ idew\'c}m gL "!‘4:[ fa sy &I
vy - g vor WEN 7

xiemlnrt

n

2. ;Qué entiendes por entropia de un sistema?

M’w.' e 45:(“4?» 1qu lay en .,,r\ucle’nna gue Se Ja pox ia ai’rio(h J_g e

Mo Lh /o)
J

3. ¢A qué tipo de energia se refieren en los textos anteriores?

fnPr((,hc: —( 6\: [eaiTae)

4. Mencione las diferencias y/o semejanzas entre los textos anteriores.

{' Jc $NOMO JF k(m'weu("_*‘»dLo' OYTI’IV“.ﬁDn‘L\ e/{ nv’;rrm m.’ven*lraf c];-,t en el Sequno[o
dodo krndin o deyrdenavee y g% & dos _indentan evpli cowr d misap ferp_z;o
pese ;ﬁw A,‘![‘:n',«‘.v VI Unp o divel macvo (universo) g A do micvollaza ﬂf{)

Momento 2: Panorama energético en Colombia. (Portafolio, 2016)

Lee el siguiente articulo, y responde las preguntas planteadas a continuacién.

Por su ubicacién en la linea ecuatorial, sus climas y ecosistemas diversos, el pais cuenta con un gran
potencial para implementar y desarrollar energias limpias a partir del agua, el viento, el sol y de los
residuos de biomasa como los de la cafia de aziicar, aceite de palma, arroz y platano.

Los recursos disponibles, como una irradiacion solar promedio de 194 W/m2 para el territorio nacional,
vientos de velocidades medias en el orden de los 9 metros por segundo (a 80 metros de altura) en La
Guajira, y potenciales energéticos del orden de 450.000 TJ (Tera joules) por afio en residuos de biomasa

! (cedazo, 2009)
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representan un atractivo importante comparados con los de paises ubicados en otras latitudes del planeta,
destaca un informe de la Unidad de Planeacion Minero Energética (Upme). Hoy, el 70 por ciento de la
energia generada proviene de las hidroeléctricas (producida en los embalses). Sin embargo, este porcentaje
se ve afectado por Jos fenémenos climéticos que terminan ocasionando largos periodos de sequia y por los
efectos negativos por el represamiento de grandes rios, por lo que depender de esta fuente se ha convertido
en un riesgo nacional.

Precisamente a principios de este afio el pais estuvo ad portas de un apagdn por cuenta del fenémeno del
nifio. Por eso, a juicio de Alejandro Lucio, director Ejecutivo de la Asociacion de Energias Renovables
(Ser Colombia), resulta necesario complementar la generacion de energia con alternativas independientes
—edlica. solar, geotérmica, mareomotriz y de biomasa— para cubrir la demanda. Segiin Danie]l Fernandez,
presidente de Siemens para Suramérica, considera que el pafs cuenta con potencial en casi todos los
recursos energéticos, pero se requiere actualizar la politica energética del Gobierno para que defina de
forma clara cudnto debe ser la participacion de cada una de ellas en la matriz energética y aprovechar la
complementariedad de las mismas.

Por su parte, el Ministerio de Minas y Energias anuncid a principios de este afio la construccion de una
planta generadora de energia edlica con una inversion de 700 millones de délares, la cual permitira
garantizar el abastecimiento eléctrico y aumentar su capacidad instalada en los préximos 15 afios. En el
2004 entré en funcionamiento entre el Cabo de la Vela y Puerto Bolivar (La Guajira) el Parque Edlico
Jepirachi, el primero en el pafs de este tipo de energia. El proyecto de EPM tiene una capacidad instalada
de 19,5 megavatios de potencia nominal, con 15 aerogeneradores de 1,3 megavatios cada uno’.
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6. ;Como explicas eso que te sorprende?
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7. Menciona y define los tipos de energias limpias a que hace alus10n el texto anterior.
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Momento 3 Reﬂexm sobre la energia

8. Escribe un texto donde menciones el potencial de nuestro pais para desarrollar energias limpias y en
que reglones del mlsmo se pueden aplicar.
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“La energia nos une, hacemos parte de ella’

2 (Portafolio, 2016)
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