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Resumen

Se presentan aqui los resultados del analisis de un pre y postest tomados a un grupo de estudiantes universitarios de
Licenciatura y Profesorado en Quimica y Licenciatura en Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la UNLPam, que cursaron Fisica II durante el afio 2007. Esta es una materia del ciclo basico cuyos contenidos son
Electricidad, Electromagnetismo y Optica Fisica. En este curso se administrd un cuestionario con el objetivo de que
fuera uno de los indicadores que permitiera evaluar el resultado de la implementacion de una estrategia didactica para
la ensefianza del tema energia con una vision integradora. Consideramos que los resultados alcanzados indican que la
estrategia utilizada para presentar el concepto de energia en forma integrada en los distintos niveles educativos, es
recomendable para evitar la disociacion de estos conceptos al tratarlo en distintas asignaturas.

Palabras clave: Estrategia didactica, cuestionario, conservacion de la energia, Fisica basica universitaria.

Abstract

We present here the results of the analysis of a pre and posttest taken a group of university students and Faculty
Bachelor Degree in Chemistry and Geology in the Faculty of Natural Sciences of UNLPam, who studied physics 11
during 2007. This is a matter of basic cycle whose contents are Electricity, Electromagnetism and Physical Optics. The
course was administered a questionnaire with the aim of which was one of the indicators that would assess the outcome
of the implementation of a teaching strategy for teaching the energy issue with an integrative view. We believe that the
results obtained indicate that the strategy used to introduce the concept of energy in an integrated way in the different
educational levels, it is advisable to avoid the dissociation of these concepts to deal with it in different subjects.

Keywords: Teaching strategy, questionnaire, energy conservation, basic physics university.
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I. INTRODUCCION

Los ultimos estudios en investigacion educativa sobre
Ciencias Experimentales muestran una importante tendencia
en favorecer la integracion de diferentes disciplinas
cientificas. Esto va desde las ciencias integradas hasta las
ciencias separadas, pasando por categorias intermedias como
la ciencia combinada o coordinada; donde esta ultima
relaciona los conceptos y procedimientos que se estudian en
forma independiente en cada una de ellas sin desatender el
caracter diferenciado de cada ciencia [1].

Para conseguir esta integracion el docente debe recurrir a
estrategias que le permitan alcanzar esta meta. La energia y
su conservacion es un tema lo suficientemente amplio como
para permitir ser abordado integradamente con el objetivo de
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ofrecer una apertura hacia las demas asignaturas que lo tratan
a lo largo de la curricula de una carrera [2], facilitando una
articulacion vertical del tema.

Para carreras en las cuales la Fisica es una disciplina de
apoyo, seria relevante presentar el concepto de energia
integrado en las distintas asignaturas, a efectos de evitar la
disociacion cuando es aplicado en diferentes contextos.

En general, en los libros de texto el concepto de energia
mecanica se presenta sin sefialar otras formas de energia
como quimica, eléctrica, interna, nuclear, etc., (capitulo
sobre Trabajo y Energia en los textos basicos universitarios).
Algo similar ocurre con el proceso de transferencia de
energia, el cual se ensefia cuando se estudia el Primer
Principio de la Termodinamica [3].
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Normalmente en la bibliografia de uso frecuente para dictar
estos temas no se profundiza en la mayoria de ellos el
concepto de sistema al presentar la conservacion de la
energia [4, 5, 6, 7, 8, 9]; siendo escasos los textos que los
hacen [10, 11].

Existe un gran numero de investigaciones sobre ideas
previas en general y particularmente sobre energia [12, 13,
14, 15, 16, 17, 2, 18]. Cuando planificamos nuestras
actividades de aula deben ser tenidas en cuenta estas ideas
[19, 20, 21, 22, 23, 24] a fin de favorecer un aprendizaje
significativo.

Este trabajo surge como parte de un Proyecto de
Investigacion' que se ocupa de elaborar estrategias que
permitan la integraciéon de conceptos entre las diferentes
asignaturas de carreras en las que Fisica forma parte de la
curricula, utilizando como hilo conductor la energia. Nuestra
propuesta didactica se implemento en las asignaturas Fisica I
y Fisica Il para estudiantes universitarios de Quimica y
Geologia.

La primera incluye, esencialmente, mecanica y la
segunda, electromagnetismo y Optica. El concepto de la
energia se comienza a tratar en Fisica I y en esa instancia, a
partir del afio 2006, se aplicoO una estrategia tendiente a
presentarla de manera integrada con la perspectiva de
incluirla en un mismo esquema conceptual cuando es
estudiada en otros contextos de sus carreras. [25, 26, 27].

En la asignatura Fisica II se da continuidad a esta
estrategia, aplicandola en el analisis y en la resolucion de
situaciones problematicas con el fin de valorar su impacto en
electromagnetismo. Se tratd de guiar a los estudiantes hacia
razonamientos en los cuales evidenciaran el cambio de
energia de un sistema por medio del trabajo o del calor.

En los ejercicios que debieron realizar se les pidio
expresamente que ubicaran la frontera del sistema, que
reconocieran los tipos de interacciones y que analizaran las
transformaciones de energia que se producian en distintas
situaciones como: movimiento de particulas dentro de un
campo eléctrico, potencial eléctrico, capacitores, campo
magnético, andlisis de circuitos con resistencias y ademas
con resistencias y capacitores (RC), resistencia e inductores
(RL).

En el afio 2007 se mejord la estrategia utilizada en 2006
en base a los resultados obtenidos en los prestest, postest
[28] y en las evaluaciones parciales tomadas durante el
cursado de la asignatura.

Se presentan aqui los resultados del analisis de un pretest
y un postest tomados durante el afio 2007 en el curso Fisica
II, que permite encontrar indicadores sobre si los estudiantes

! “La enseflanza del tema energia en la formacion basica de las carreras de
Quimica y Geologia, desde una perspectiva que integre el concepto de
energia a lo largo del desarrollo de toda la Fisica y que lo vincule con su uso
en otras asignaturas”. Aprobado por la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa. La direccion de este
proyecto estd a cargo de Vicente Capuano, de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cordoba.
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son capaces de aplicar el teorema generalizado de la energia
en electromagnetismo.

Il. METODOLOGIA

Durante el afio 2006 fue administrado un cuestionario que
fue elaborado por los integrantes del proyecto, el cual se
validé con alumnos de perfil similar y especialistas en el
tema. Antes de su implementacion en el afio 2007, se
realizaron algunas correcciones en base a las dificultades de
interpretacion que presentaron los estudiantes en el 2006. El
cuestionario fue confeccionado y aplicado para establecer
cual es el conocimiento de los alumnos al iniciar el cursado
de la asignatura Fisica II (pretest) y al finalizarlo (postest).

La muestra estuvo compuesta por dieciséis (16) estudiantes
de las carreras de Licenciatura y Profesorado en Quimica y
Licenciatura en Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa,
Argentina.

A. Instrumento de Evaluacién

El cuestionario constd de cinco preguntas que figuran a
continuacion con sus resultados y analisis. Las
modificaciones con respecto al administrado en el afo 2006
[29] fueron realizadas en las preguntas 1 y 6.

B. Resultados y andlisis del pretest y postest

Pregunta 1: Una gria levanta chatarra para colocarla hasta
cierta altura H. La gria dispone de un electroiman como
muestra la figura. Delimita un sistema, marcandolo en el
grafico e indica qué transformaciones de energia se producen
en esta accion en el sistema elegido

Eleclio-
inwin

Esta pregunta pretende indagar si los alumnos son capaces
de delimitar un sistema e indicar qué transformaciones se
producen dentro del mismo.
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TABLA I-a. Estudiantes que delimitan o no su sistema de estudio.

PRETEST POSTEST
Explicitan el | No explicitan | Explicitan el .N.O
. ) . explicitan el
sistema el sistema sistema -
sistema
14/16 1/16 13/16 3/16

La tabla Ia muestra que en el pretest la suma no da el nimero
total de la muestra (N=16) ya que hubo un alumno que no
respondi6 la consigna.

TABLA I-b. Resultados de las respuestas dadas por los estudiantes
sobre las transformaciones de energia producidas dentro del sistema
seleccionado.

PRETEST POSTEST
Sistema
Correcta | Incorrecta | Correcta | Incorrecta
Che}tarra- 0/14 0/14 1/13 0/13
Tierra
Electroiman 0/14 3/14 0/13 0/13
Chatarra- 0/14 0/14 0/13 6/13
Electroiman
Chatarra-
Grua- 6/14 1/14 213 113
Tierra-
Electroiman
Grua- 0/14 2/14 0/13 1/13
Electroiman
Electroiman-
Chatarra- 1/14 0/14 0/13 0/13
Tierra
Chatarra 0/14 0/14 1/13 0/13

En la tabla precedente, en la categoria “Correcta” se incluyen
aquellas respuestas que como minimo se han incluido un
70% de las transformaciones energéticas posibles para el
sistema seleccionado.

En el pretest, en el sistema Chatarra-Gria-Tierra-
Electroiman entre los seis alumnos a los que se les considero
su respuesta como correcta, tres indicaron todas las
transformaciones correspondientes y tres escribieron la
ecuacion de balance energético sin indicar transformaciones.
En el sistema electroiman—chatarra-tierra, ¢l alumno al que
se le consideré6 su respuesta correcta responde con la
ecuacion de balance energético.

Pregunta 2: Selecciona, marcando con una cruz, la/s
opcidn/es que consideras correcta/s.

e Una pila es un dispositivo que almacena energia
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e Una pila es un dispositivo donde se producen reacciones

En esta se trata de conocer si los alumnos tienen presente
los siguientes aspectos: el principio de conservacion de la
energia y, b) si la pila es un elemento de transformacion de
energia (la energia eléctrica no se almacena ni se pierde).

TABLA I1. Resultados de las respuestas dadas por los estudiantes a
la pregunta 2 en las instancias de pretest y el postest.

PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta | N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
8/16 8/16 0/16 12/16 4/16 0/16

Los resultados alcanzados con esta consigna, que es
respondida por todos los estudiantes, evidencian una
importante mejora en las respuestas luego de ser aplicada la
estrategia didactica.

Dentro de las respuestas incorrectas, en el pretest, la
mayoria (seis de ellas) corresponden a la ultima opcion,
observandose igual tendencia en el postest.

Pregunta 3: Habitualmente se dice que: “los aparatos tales
como radio, linterna, secador de cabello, plancha, estufa de
cuarzo, consumen electricidad” lo cual es incorrecto. Sobre
la base de los conceptos fisicos que conoces, escribe esta
expresion correctamente.

Esta pregunta pretende que los estudiantes cambien la
palabra consume por transfiere, transforme, convierte y la
palabra electricidad por energia.

TABLA 111. Resultados de las respuestas dadas por los estudiantes
a la pregunta 3 en las instancias de pretest y el postest.

PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta| N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
11/16 5/16 0/16 |  9/16 4/16 3/16

Los resultados obtenidos en esta pregunta nos obligan a
repensar la estrategia en cuanto a insistir en el uso correcto
del lenguaje de la Fisica en los temas aqui trabajados, ya que
algunos estudiantes que escriben correctamente en el pretest
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no lo hacen en la instancia final. Por esto sus respuestas
fueron incluidas dentro de la categoria “N/R” en el postest.

Algunas de las respuestas incorrectas fueron:
“..consumen energia mecéanica y la transforman en
electricidad...”; “...consumen corriente...”.

Pregunta 4:

El diagrama representa un
circuito simple, donde una ¢
resistencia (R) esta conectada

en serie con una bateria (g ).

[ | R

Con esta situacion y a través de las
siguientes preguntas se pretende
indagar sobre las transformaciones y balance de energia en
un circuito simple.

a) (Qué elemento/s suministra/n energia al circuito?

TABLA [1V-a. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 4a) en las instancias de pretest y el postest.

PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta | N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
16/16 0/16 0/16 16/16 0/16 0/16

En esta consigna tanto en el pretest como en el postest, todos
los estudiantes indican en forma correcta que la bateria es la
que suministra energia al circuito.

b) (Qué transformaciones de energia se producen en el

circuito?

TABLA 1V-b. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 4b) en las instancias de pretest y el postest.

quimica. Algunas de sus respuestas fueron: “la energia que
se transforma es la que se pierde por efecto Joule”, “la
resistencia disipa energia por efecto Joule”. En el caso de
las respuestas incorrectas en el postest, algunas de ellas
hicieron referencia a: “energia quimica en caldrica”,
“energia eléctrica o mecanica”, “electricidad en calor™.

¢) (Podemos hablar de conservacion de la energia
considerando solamente el circuito? ;Por qué?

TABLA 1V-c. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 4c) en las instancias de pretest y el
postest.

PRETEST POSTEST
Correcta || Incorrecta | N/R | Correcta || Incorrecta | N/R
5/16 9/16 2/16 | 10/16 3/16 3/16

Pudo observarse que para la etapa de pre y postest la
totalidad de las respuestas correctas estuvieron bien
justificadas; lo que representa un importante progreso entre
las dos instancias.

Los estudiantes que responden en forma incorrecta en su
mayoria no consideran la disipacién de energia del sistema
con el medio, y justifican dando por hecho que si el sistema
es cerrado, también debe ser aislado, por lo que no hay
“pérdidas” ni “‘ganancias” de energia en la frontera.

d) (Podemos hablar de conservacion de
considerando el circuito y su entorno?. jPor qué?.

la energia

TABLA 1V-d. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 4 d).

PRETEST POSTEST
Correcta Incorrec. | N/R | Correcta | Incorrec. N/R
16/16 0/16 0/16 13/16 3/16 0/16

En esta consigna en el pretest todos los alumnos indican
alguna de las transformaciones de energia que se producen
en el circuito, aunque once lo hace de manera incompleta. En
el postest s6lo dos estudiantes dan una respuesta completa.
Quienes responden en forma correcta, pero incompleta,
en su mayoria no mencionan la transformacion de la energia
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PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta | N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
6/16 5/16 5/16 11/16 2/16 3/16

Es importante sefialar que los estudiantes que respondieron
en forma incorrecta en esta consigna, tanto en el pretest
como en el postest, son los mismos que respondieron mal la
pregunta anterior (4c). Lo cual sefialaria una dificultad de
estos estudiantes para analizar balances energéticos en un
sistema, tal vez seria consecuencia de no poder determinar
qué tipo de sistema se estd analizando (abierto, cerrado,
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aislado). En particular confunden sistema cerrado (que son
los sistemas que no intercambian materia pero si energia con
el entorno) con los aislados (que son sistemas que no pueden
intercambiar materia ni energia con el entorno).

Pregunta 5: Dos placas
metalicas paralelas
(condensador) estan
conectadas a una bateria.
Considerando que entre las —_ d
placas hay una particula de -
masa m y carga —q
inicialmente en reposo,
como se ve en la figura,
responde:

Con esta situacion y a través de las siguientes preguntas
se pretende indagar si los alumnos aplican los conceptos de
energia estudiados en Fisica I.

FH+++

a) {Hacia donde se va a mover la particula? ;Por qué?

TABLA V-a. Resultados de las respuestas dadas por los estudiantes
a la pregunta 5a).

PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta| N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
15/16 1/16 0/16 16/16 16/16 0/16

Esta consigna es respondida correctamente por el total de los
estudiantes tanto en el pretest como en el postest, siendo tres
los estudiantes que justifican mal en la etapa de pretest y uno
en el postest. En ambas instancias la mayoria de los
estudiantes que responden y justifican bien, indican que la
carga se mueve hacia la placa positiva. Es interesante notar
que los estudiantes justifican bien en ambas instancias,
mencionando la atraccion o repulsion de cargas positivas y
negativas, indicando algunos especificamente a las fuerzas
eléctricas.

b) (Como obtendrias la variacion de la energia cinética de la
particula al moverse entre ambas placas?:

b-1) Considerando el sistema “particula”.

TABLA V-c. Resultados de las respuestas dadas por los estudiantes
a la pregunta Sc).

PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta | N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
5/16 2/16 9/16 12/16 0/16 4/16
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Pudo observarse que para la etapa de pre y postest la
totalidad de las respuestas correctas estuvieron bien
justificadas; lo que representa un importante progreso entre
las dos instancias.

Los estudiantes que responden en forma incorrecta en su
mayoria no consideran la disipacion de energia del sistema
con el medio, y justifican dando por hecho que si el sistema
es cerrado, también debe ser aislado, por lo que no hay
“pérdidas” ni “ganancias” de energia en la frontera.

d) (Podemos hablar de conservacion de la energia
considerando el circuito y su entorno? ;Por qué?

TABLA V-a. Resultados de las respuestas dadas por los estudiantes
a la pregunta Sa).

PRETEST POSTEST
Correcta| Incorrecta | N/R | Correcta | Incorrecta | N/R
15/16 1/16 0/16 16/16 16/16 0/16

Esta consigna es respondida correctamente por el total de los
estudiantes tanto en el pretest como en el postest, siendo tres
los estudiantes que justifican mal en la etapa de pretest y uno
en el postest. En ambas instancias la mayoria de los
estudiantes que responden y justifican bien, indican que la
carga se mueve hacia la placa positiva. Es interesante notar
que los estudiantes justifican bien en ambas instancias,
mencionando la atraccién o repulsion de cargas positivas y
negativas, indicando algunos especificamente a las fuerzas
eléctricas.

b) (Cémo obtendrias la variacion de la energia cinética de la
particula al moverse entre ambas placas?:

b-1) Considerando el sistema “particula”.

TABLA V-bl. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 5by).

PRETEST POSTEST
Correcta | Incorrecta | N/R | Correcta| Incorrecta | N/R
4/16 2/16 10/16 6/16 7/16 3/16

Para esta cuestion la respuesta correcta fue: Wyeso + Wreelee. =
AK. En el pretest las respuestas correctas no estuvieron bien
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justificadas, aspecto éste que se revirtid en la etapa posterior
donde tres estudiantes pudieron contestar y justificar bien.

Dentro de las respuestas incorrectas la més frecuente fue:

“AK :;—m (vi+v))

En esta consigna la mayoria de los estudiantes que
responden en forma correcta pero incompleta, omiten incluir
el W, al indicar la ecuacion de conservacion de la energia
para este sistema particular.

b-2) Considerando el sistema “particula + condensador”.
Como respuesta correcta se considerd: Wy, = AK +

AU gieerricas €0 este caso puede considerarse: AK = -A Ugigetrica »
ya que W, es despreciable.

TABLA V-b2. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 5b,).

PRETEST POSTEST

Correcta | Incorrecta | N/R | Correcta | Incorrecta N/R

3/16 2/16 11/16 | 10/16 1/16 5/16

Si bien aumenta notablemente la cantidad de respuestas
correctas, en las justificaciones se aprecia que los alumnos
no lograron relacionar el trabajo de la fuerza peso de la
particula con las variaciones de energia que se producen en
el sistema, tal vez porque en este caso, su influencia es muy
pequena.

¢) Si la particula se encuentra inicialmente en la placa
negativa, ;como se vincula la variacion de energia cinética
con el voltaje existente entre las placas?

TABLA V-c. Resultados de las respuestas dadas por los
estudiantes a la pregunta 5c).

PRETEST POSTEST

Correcta | Incorrecta| N/R | Correcta | Incorrecta | N/R

5/16 2/16 9/16 12/16 0/16 4/16

Se consideré6 como respuesta correcta para este item la
siguiente:
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“AK = q AV + m g Ah”. Es importante la mejora observada
en esta situacién una vez que se implementd la estrategia,
pero en las respuestas correctas los alumnos omitieron,
nuevamente, la variacion de energia potencial gravitatoria.

I11. CONCLUSIONES

La gran mayoria de los alumnos logré delimitar un sistema
de estudio pero tiene dificultad para enumerar las
transformaciones de energia que en él se producen. Esto
significa que pueden aplicar un concepto general estudiado
en Mecanica (Fisica I) en electricidad y electromagnetismo
(Fisica II), como es el de sistema de estudio y su frontera.
Sin embargo la estrategia deberia fortalecerse planificando
actividades que consideren las transformaciones de energia
que se producen dentro del sistema y los intercambios con el
entorno.

Aquellos estudiantes que no consiguen delimitar su
sistema, tampoco pueden analizar correctamente el balance
energético, ya que no distinguen claramente cuales fuerzas
son internas y cuales externas.

En lo que respecta a la funcion que desempefia una pila
en un circuito, es notorio el impacto que ha proporcionado la
estrategia sobre la cual se realizaron cambios en base a los
pobres resultados alcanzados en el mismo item con la
cohorte 2006 [29].

Sobre la base de los resultados alcanzados respecto a la
conservacion de la energia en un circuito, se evidencia que
estos estudiantes han podido delimitar un sistema de estudio,
reconocer su entorno y los intercambios energéticos entre
éstos. Posiblemente el hecho el haber dado continuidad a la
estrategia didactica durante Fisica I y Fisica II, impactd
favorablemente.

Creemos que asi como se ha podido aplicar un mismo
esquema conceptual para describir fendmenos mecanicos
(Fisica 1) y eléctricos (Fisica II), estos estudiantes seran
capaces de analizar procesos de otra naturaleza en los cuales
se utiliza la energia, en las asignaturas posteriores de sus
carreras.
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