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Resumen

En este trabajo se presenta una sintesis de los resultados obtenidos al evaluar una estrategia didactica para la ensefianza
del concepto de energia de manera integrada a lo largo de las asignaturas Fisica | y Fisica Il. Estas corresponden a las
carreras de Geologia y Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La
Pampa. La idea central fue presentar este concepto desde una perspectiva unificadora, lo que ayudd a los estudiantes a
una comprension mas profunda del mismo, permitiéndoles aplicarlo en las otras asignaturas de sus carreras. Los
instrumentos utilizados para la toma de datos y posterior evaluacion de resultados, fueron: pre y postest, entrevistas
semiestructuradas individuales, producciones escritas de los estudiantes (trabajos practicos de problemas e informes de
laboratorio), examenes parciales y finales, observacion no participante de clases. Los resultados alcanzados indican que
los alumnos han podido aplicar el teorema generalizado de la conservacion de la energia tanto en mecanica como en
electromagnetismo, ya que lograron establecer el sistema de estudio, identificar las fuerzas internas y externas y
evaluar los balances energéticos.
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Abstract

In this work a summary of the results obtained by evaluating a didactic strategy to teach the concept of energy in an
integrated way in the subjects Physics | and Physics Il is presented. These subjects correspond to the degree in
Geology and Chemistry at the School of Natural Sciences and Mathematics at the National University of La Pampa.
The central idea was to present this concept from a unifying perspective; this helped the students to understand the
concept deeply and allowed them to apply this concept to other subjects of their course of study. The instruments
utilized to collect information and then to evaluate the results were: pre and posttest, individual semi-organized
interviews, written productions from the students (practice papers including problems and laboratory reports) mid-
term and final exams, non-interactive participation in class. The attained results show that the students have been able
to apply the widespread theorem of the energy conservation in mechanics as well as in electromagnetism.
Furthermore, the concepts learned by the students were useful to be applied in new situations.
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I. INTRODUCCION

Los resultados encontrados en distintas investigaciones
educativas ayudan en la tarea docente al momento de
transferir conocimiento. Sin esta informacion la labor de
ensefianza se verd imposibilitada de experimentar mejoras
[1]. Aungue la investigacion en Educacion en Ciencias ha
sido ampliamente trabajada en aspectos tales como ideas
previas, dificultades de aprendizaje y ensefianza, en menor
medida se ha investigado la transferencia al aula y la
evaluacion critica de estrategias de ensefianza [1, 2, 3, 4].
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Sin descuidar el contenido cientifico de la disciplina, deben
pensarse e implementarse estrategias de ensefianza con
referente tedrico y metodoldgico coherente y consistente [5,
6]. Para que la estrategia promueva el aprendizaje
significativo (el proceso mas importante en el aprendizaje
escolar) se debe tener en cuenta la estructura cognitiva del
estudiante, anterior a la instruccion, implementando algun
instrumento que permita determinarla [7, 8].

Siendo la energia y su conservacion particularmente
claves en la alfabetizacion cientifica consistente en la
adquisicion de aptitudes y actitudes, es que algunos autores
afirman que su estudio favorece la formacion de ciudadanos
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participativos en la toma de decisiones (tiles a la sociedad a
la cual pertenecen [9, 10, 11].

No obstante, en general, se observa que en la totalidad de
los niveles educativos el concepto de energia es presentado
de manera disociada, restringiéndolo a situaciones en las que
solo interviene la energia mecanica sin mencionar otros tipos
de energia. En el contexto de la termodindmica, no en
mecanica, se estudia el Primer Principio aplicado a otros
tipos de situaciones, por ejemplo un gas en un recinto
cerrado, estableciéndose escasa o nula vinculacion entre esto
y lo estudiado en mecanica.

Podemos destacar también el hecho de que el concepto
de sistema es considerado en muy pocos textos [12, 13];
siendo este concepto (fundamental en nuestra estrategia)
poco abordado en los textos usualmente consultados por
docentes y estudiantes [14, 15, 16, 17, 18, 19].

Los autores del presente trabajo conformamos un
Proyecto de Investigacion®, el cual tiene como objetivo la
elaboracion y puesta en practica de estrategias tendientes a
favorecer la integracion de conceptos fisicos en las
asignaturas de aquellas carreras en las cuales Fisica es parte
de su curricula pero no el objeto de estudio por si mismo.
Para ello recurrimos a la energia y su conservacion como
hilo conductor.

La implementacion de la estrategia comenzo en Fisica I,
materia que estudia mecanica newtoniana y Optica
geométrica; continuando en Fisica Il, la cual incluye
electromagnetismo y Optica ondulatoria. Ambas asignaturas
se dictan para estudiantes universitarios de Quimica y
Geologia, son cuatrimestrales y tienen una carga horaria de
diez horas semanales.

Con la estrategia se pretendié que los estudiantes
pudieran incluir la energia en un mismo esquema conceptual
cuando es estudiada en otros contextos de su carrera [20, 21,
22]. Las distintas actividades propuestas promovieron un
razonamiento tendiente a evidenciar que el cambio de
energia de un sistema puede deberse al trabajo, al calor o0 a
ambos. Para ello desarrollamos la Primera Ley de la
Termodinadmica [12], realizando el balance energético entre
los estados inicial y final del sistema de estudio a través de la
ecuacion:

Wexe + Q = 4K + AU + AEjy, 1)

Donde W, es el trabajo realizado por las fuerzas externas
sobre el sistema, Q es la transferencia de energia al sistema
debido a la diferencia de temperatura, K es la energia
cinética asociada al movimiento total (traslacional, y/o
rotacional) de los cuerpos del sistema, U es la energia
potencial relacionada con las fuerzas conservativas entre los
cuerpos del sistema y E; = K, . + U, es la energia interna

del sistema. Esta Ultima, (que también es potencial o

%a ensefianza del tema energia en la formacion bésica 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 direccién de este
proyecto estd a cargo de Vicente Capuano, de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba
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cinética) tiene origen microscépico o macroscopico debido a
las interacciones y al movimiento de las distintas partes que
forman el sistema, siendo dificiles de expresar exactamente.

En el primer cuatrimestre del ciclo académico del afio
2006 se comenzd entonces con el estudio de la energia de
manera integrada en Fisica I. Planificamos cada una de las
actividades propuestas de manera que los alumnos razonaron
su resolucion sobre la base de la Primera Ley de la
Termodinamica [21].

En el segundo cuatrimestre en la asignatura Fisica Il se
continto con el andlisis y la resolucion de situaciones
problematicas de electromagnetismo, siempre recurriendo a
la ecuacién generalizada de la conservacion de la energia
mencionada anteriormente.

Se presentan en este trabajo los instrumentos utilizados
para evaluar la estrategia aplicada y los resultados
alcanzados.

Il. METODOLOGIA

Los integrantes del grupo de investigacion, a partir del afio
2005, se abocaron a la elaboracién de cada uno de los
instrumentos utilizados para la toma de datos. Estos
instrumentos  fueron: pretest y postest; entrevistas
semiestructuradas individuales (para docentes y estudiantes),
trabajos practicos de problemas y de laboratorio; examenes
parciales y finales. Se procedi6 también a la planificacion
cuidadosa de cada una de las actividades a desarrollar.

Se realizaron observaciones no participantes a efectos de
analizar el contexto donde se desarrollaron la totalidad de las
clases.

A. Sobre la planificacién de la estrategia

Como primer paso se procedi6 a indagar las ideas de los
estudiantes de Fisica | respecto de la energia, su
conservacion, transferencia [22], recursos energéticos,
fuentes primarias y secundarias. Se plante6 al principio de la
asignatura el estudio del movimiento de las particulas y de
un sistema de particulas sobre la base de la mecénica
Newtoniana; luego fueron estudiados desde el punto de vista
de la energia y de su conservacion.

Al planificar las actividades de Fisica Il nos propusimos
indagar las concepciones de los estudiantes en referencia a la
energia y su conservacion en electromagnetismo. Para lo
cual se les solicité que definieran en principio un sistema de
estudio y para él identificaran los tipos de interacciones y las
transformaciones energéticas que se producian [23, 24]. Las
situaciones presentadas y analizadas durante el cursado de la
asignatura fueron: movimiento de particulas dentro de un
campo eléctrico y en un campo magnético, potencial
eléctrico, capacitores, andlisis de circuitos con resistencias,
con resistencias y capacitores (RC), con resistencia e
inductores (RL) y campo magnético.

Las clases fueron tedrico — practicas, buscando una
participacién activa y permanente de los estudiantes
realizando  hipotesis, predicciones, experiencias de
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laboratorio, analisis de situaciones problematicas, discusion
de resultados, etc.

B. Instrumentos para la toma de datos
B.1 Pretest y Postest

La mayoria de las preguntas de los cuestionarios utilizados
en ambas materias fueron redactadas por los autores
(Apéndice A y B). Algunas de ellas tuvieron como base
trabajos de investigacion de autores reconocidos [25]. Se
procedié a la validacion de estos pretest y postest con
alumnos de perfil similar a los estudiantes que conformaron
esta investigacion.

Una primera version fue empleada en el afio 2006, antes
y después del desarrollo de la estrategia, con el propdésito de
obtener datos que nos informaran sobre los cambios
producidos en las concepciones de los estudiantes sobre cada
uno de los temas estudiados.

El andlisis de los resultados alcanzados con cada uno de
los instrumentos anteriores nos permiti6 mejorar las
actividades de la estrategia para aplicarla nuevamente a
partir del afio 2007, donde también se emplearon el pre y
postest en una version mejorada. La modificacién consistio
en corregir la redaccion de aquellos items que presentaron
dificultad de interpretacion en los estudiantes encuestados en
el afio 2006. Ademas se cambi6 la figura que acomparia el
test del apéndice Ay se agreg6 la figura en la pregunta 1 del
test del apéndice B, llegando a la versidn final presentada en
este trabajo.

B.2 Entrevistas semiestructuradas a estudiantes y
docentes

Las entrevistas realizadas a los estudiantes fueron dirigidas y
semiestructuradas [26] en ellas las preguntas hechas
permitieron elaborar esquemas estandarizados de respuestas,
lo que hizo posible establecer comparaciones de las
respuestas dadas a la misma cuestion por los distintos
entrevistados.

-Entrevistas a estudiantes al finalizar la cursada.

Se prepararon cuestiones cuidadosamente seleccionadas
de textos pertinentes [12, 13] con modificaciones por el
grupo de trabajo tendientes a realizar preguntas concretas
sobre el tema (Apéndice C). El protocolo de la entrevista fue
validado por un lado, toméndoselo a alumnos de perfil
similar al de la muestra y por el otro se consulté a docentes
especialistas en el tema [27, 28]. Sobre la base de las
respuestas dadas por los estudiantes y las sugerencias de los
docentes, se realizaron las modificaciones necesarias hasta
llegar a la version final.

Las cuestiones basicas que se analizaron involucran los
siguientes conceptos y relaciones principales:

a) Determinacion del o los sistemas en estudio.

b) Relacion del trabajo con las energias puestas en juego,
de acuerdo al sistema seleccionado.

¢) Transferencia de energia
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Con estas cuestiones se pretendioé conocer como conceptian
los alumnos el tema, qué terminologia utilizan y cuél es el
nivel de comprensidn que alcanzan [26].

-Entrevistas a estudiantes en un tiempo posterior (dos afios

después) de haber cursado Fisica | y Fisica Il.

Estas entrevistas tuvieron como fin evaluar el impacto de
la estrategia en el desempefio de los estudiantes en
asignaturas posteriores, especificas de sus carreras. Se
realizaron segun el siguiente protocolo:

1. ¢Aprobaste el examen final de Fisica I?.

2. ¢Utilizaste la ecuacion del Teorema Generalizado de la
Energia en las asignaturas posteriores de la carrera?,
¢en cuales?

3. ¢Tuviste dificultades en la interpretacion de los nuevos
conceptos relacionados con la energia?

4. Si tuviste dificultades, ¢ Cuales fueron?

-Entrevistas a los docentes

Para complementar el seguimiento del grupo en las materias

posteriores se realizaron entrevistas a los docentes de

Quimica Fisica I, Quimica Tecnolégica, Quimica Bioldgica

y Geofisica. Se formularon las siguientes cuestiones:

-¢,Como presentan los conceptos relacionados con la

energia, el Primer Principio de la Termodindmica, la

conservacion de la energia, en los temas tratados en sus
asignaturas?

-,Como responden los alumnos, con respecto a afios

anteriores, cuando tratan estos temas? ¢ Les resulta familiar

o diferente su presentacion? ¢Pueden relacionar los

conceptos visto en Mecanica con los nuevos?

-Otros comentarios

B.3 Trabajos préacticos de problemas y de laboratorio

Los problemas cuali y cuantitativos fueron redactados
nuevamente contextualizdndolos de manera que los
estudiantes delimitaran su sistema de estudio y analizaran las
transformaciones de energia que en él sucedian. Se favoreci6
un clima aulico en el cual la discusion intergrupal estuviera
presente. Las experiencias de laboratorio fueron redactadas
de manera que promovieran aprendizajes en aspectos
procedimentales como la organizacién, representaciéon e
interpretacion de datos y resultados y la identificacion de
posibles fuentes de error. Se favorecio la adquisicion de una
actitud flexible y de colaboracién con el grupo de trabajo y
una predisposicién para participar activamente en el proceso
de su propio aprendizaje [21]. Con el trabajo en el
laboratorio se ayudd también a la comunicacién tanto oral
como escrita.

Una de las experiencias fue determinar el trabajo
realizado por una fuerza variable: el caso de la fuerza del
resorte. La otra experiencia tuvo como objetivo verificar la
conservacion de la energia mecanica en un péndulo y en una
caida libre utilizando sensores e interface.

Estas practicas experimentales pretendieron la
integracion de las diferentes actividades de la asignatura [29,
30, 31, 32]. Basandonos en el objetivo de que el alumno
fuera participe activo de las experiencias, se realizd una
instancia denominada prediccion; se promovié la discusion
grupal en cuanto al cuidado de la tarea experimental, la toma
de datos e interpretacion de los mismos y al concluir, la
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contrastacion de los resultados obtenidos

predicciones.

con Sus

B.4 Examenes parciales y finales

En los examenes parciales se plantearon situaciones
problematicas que nos permitieron evaluar el aprendizaje de
los conceptos trabajados en las clases practicas de problemas
y de laboratorio, para lo cual incluimos situaciones
numéricas y cuestiones tedricas. Se les solicitd que
definieran su sistema de estudio que identificaran las fuerzas
tanto externas como las internas y que plantearan la ecuacion
(1) para que analizaran las transformaciones energéticas que
se producian en el sistema elegido. Algo similar ocurrié en el
examen final, donde también se evalu6 con especial cuidado
el razonamiento del alumno para llegar a la solucidn, la
comprension de los conceptos involucrados y que el lenguaje
utilizado fuera el adecuado.

B.5 Observacion no participante

Las clases en la cuales se trabajo el tema energia y su
conservacion fueron observadas en su totalidad por uno de
los integrantes del Grupo de Investigacion. Para ello el
investigador permanecid en la parte trasera del aula de clase
tomando nota de los intercambios verbales que se suscitaban
entre la docente a cargo de la clase (otro integrante del
Grupo de Investigacion) y los estudiantes o entre los
estudiantes entre si. El registro de estas observaciones sirvid
de complemento para el andlisis del resto de los resultados
hallados a partir de los otros instrumentos. Ademas se
registro la asistencia de los alumnos que concurrian a clases.

I11. RESULTADOS ALCANZADOS

Los resultados obtenidos con cada uno de los instrumentos
utilizados en la presente investigacion, fueron
cuidadosamente analizados e interpretados.

Realizamos una triangulacion tanto longitudinal como
transversal. La primera nos permitid realizar las
modificaciones necesarias en cada actividad de la estrategia
que asi lo requiriera.

Podemos mencionar que de acuerdo a los resultados de
los postest, para Fisica I, la estrategia favorecié a los
estudiantes en la interpretacion del concepto integrado de
energia, pudiendo ellos establecer su sistema de estudio e
identificar las fuerzas internas y externas. Ademas han
podido reconocer cuando el sistema es conservativo,
planteando el balance energético dentro del sistema o del
sistema con su entorno de acuerdo con la Primera Ley de la
Termodindmica [22, 32].

Los resultados de las entrevistas realizadas al finalizar la
cursada [33] mostraron también que reconocen los distintos
tipos de fuerzas distinguiéndolas entre fuerzas externas e
internas y de entre ellas cuéles son conservativas y cuéles no.
La mayoria considera el trabajo como un proceso capaz de
modificar la energia del sistema y reconoce al calor como
otro proceso que tiene el mismo efecto.
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Se observa que gran parte del alumnado comprende el
significado de la energia interna como perteneciente a las
partes del sistema, tanto macroscopicas (partes moviles)
como microscopicas. Ademas entienden que la naturaleza de
la fuerza de rozamiento impide calcular su trabajo en forma
exacta. Identifican sistemas en los cuales no se conserva la
energia mecanica y evaldan los cambios de energia interna
reconociendo sus causas. Aplican el teorema generalizado de
la conservacion de la energia en un sistema cerrado de
particulas interpretando los cambios de energia cinética,
potencial e interna como transformaciones debidas al trabajo
de las fuerzas internas.

Con respecto al lenguaje y al nivel de comprensién, un
andlisis global de las entrevistas, muestran que en general,
los alumnos se expresan utilizando una terminologia correcta
y completa tanto en lo coloquial como en lo simbélico.
Logran interpretar la situacion planteada, relacionar
correctamente fuerzas, trabajos y variaciones de energia e
inferir el movimiento posterior del mévil en cada caso.

De acuerdo a los resultados de los postest, para Fisica Il,
los estudiantes también fueron capaces de delimitar el
sistema de estudio, identificar su entorno asi como el
intercambio energético entre ellos. Sin embargo algunos
tuvieron dificultad para identificar las transformaciones
energéticas que se producian en el sistema [23, 24]. En
general, en la resolucion de los problemas, se observa que lo
aprendido en Fisica I, en relacion a la energia y su
conservacion, resulta operativamente aplicable a nuevas
situaciones, en este caso en el electromagnetismo.

En el afio 2006 un nimero importante de estudiantes no
pudo relacionar las reacciones quimicas ocurridas en la pila
con las transformaciones de energia que se producen el
circuito. Buscando solucionar esta dificultad, en el afio 2007
se modifico la estrategia tratando especificamente en clase el
funcionamiento de una pila y al aplicar el pre y el postest en
en ese afio se alcanzd un resultado mejor [24].

En lo que hace a la utilizacién del concepto de energia y
su conservacion en otros contextos después de un tiempo, las
entrevistas realizadas luego del cursado de otras asignaturas
reflejaron que los estudiantes de Quimica utilizaron los
conceptos relacionados con la energia en asignaturas como
Quimica Fisica | y Il, Biologia y Quimica Tecnoldgica.
Particularmente, mencionan que aplicaron lo estudiado en
Fisica en temas como termodinamica, termoquimica, cinética
de gases, bioenergética, balances de energia. Los estudiantes
de Geologia manifiestan no haber utilizado estos conceptos
en Geofisica. La mayoria de los estudiantes entrevistados ya
habian aprobado Fisica |. Todos respondieron que no
tuvieron dificultades en aplicar lo aprendido en esta
asignatura en las especificas de su carrera.

Las entrevistas a los docentes de materias posteriores a
Fisica ponen de manifiesto que los enfoques dados al
principio de conservacion de la energia por los docentes de
otras asignaturas son diferentes y las interpretaciones no
coinciden con las dadas en Fisica. Por ejemplo un concepto
que se introduce en Quimica Fisica al tratar la Primera Ley
de la Termodinamica es entalpia, importante para las
reacciones quimicas y asociado a la energia interna. Otro
concepto asociado es energia libre. Los profesores sugirieron
que seria conveniente para los estudiantes que en Fisica se
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hiciera la vinculacién con estos conceptos. En cuanto a la
aplicacion del concepto de energia y su conservacién
manifestaron, en general, que los estudiantes no tienen
dificultades y relacionan adecuadamente lo aprendido en
Fisica con los nuevos conceptos introducidos en sus
asignaturas.

Los alumnos presentaron informes del trabajo de
laboratorio. Antes de su realizacion debieron contestar un
cuestionario donde se plantea la situacion y se pide al
estudiante que exprese lo que cree que ocurrira, esta etapa es
personal y constituye la prediccion. En el andlisis de los
informes se consideraron las respuestas dadas en las
predicciones y las conclusiones a las que arribaron, asi como
el uso del vocabulario propio de la Fisica. En general, los
informes muestran un trabajo experimental satisfactorio,
tanto en la manipulacién de los equipos, en la recoleccion y
tratamiento de los datos como en el andlisis de los
resultados, aunque se detectan dificultades para expresar
correctamente las conclusiones a las que llegan. Los
estudiantes manifiestan su satisfaccion ante la comprobacion
experimental de las predicciones y, en general, de los
desarrollos teoricos. La etapa de prediccion se llevo a cabo
con la participacion activa de los miembros de cada grupo.

Los exdmenes parciales que han sido tomados a lo largo
de los afios en los que se ha aplicado la estrategia, muestran
en general que: 1) Un 60% de los estudiantes definieron su
sistema de estudio e identificaron bien las fuerzas externas e
internas. El resto lo hizo en forma incompleta; 2) Un 80%
planted la conservacion de la energia para un sistema de
particulas utilizando la ecuacidn (1) correctamente lo que les
permitié analizar las transformaciones energéticas en el
sistema elegido y responder a las preguntas realizadas. 3) En
las situaciones donde se preguntaban sobre qué sucedia con
la variacion de la energia interna (ej.: sistema bloque+
superficie) un 55% de los estudiantes lo expresaron bien. En
los casos en los que debian aplicar la ecuacion de la energia
del centro de masa para averiguar, por ejemplo, la fuerza de
roce entre las partes en contacto o alguna otra variable, la
mayoria (65%) también lo hizo satisfactoriamente.

En los exdmenes finales, donde también se analizaron
estas cuestiones, se observé en la mayoria de los estudiantes
a los que se les interrogd sobre estos temas, que
comprendieron los conceptos involucrados y utilizaron un
lenguaje apropiado.

Todos estos elementos contribuyeron no sélo a la
evaluacion de los estudiantes para su acreditacién sino a la
de la estrategia misma que fue modificada afio a afio. Los
resultados muestran mejoras en el rendimiento de los
estudiantes en las siguientes cohortes.

Los registros escritos de las clases realizados por el
observador no participante permitieron hacer un andlisis
continuo de las actividades y actitudes tanto de las docentes
de la asignatura como de los estudiantes. La profesora
expone los temas tratando permanentemente de generar la
participacién de los estudiantes mediante preguntas. Sin
embargo, sélo unos pocos responden. Las clases se
desarrollaron utilizando filminas proyectadas que se
complementaron con desarrollos escritos sobre el pizarron.
La exposicion tedrica se apoya en ejemplos y se resuelven
algunas situaciones. Las clases fueron tedrico-practicas
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tratando de evitar la dicotomia entre teoria y practica que se
produce con frecuencia en el nivel universitario, es decir que
los docentes responsables de practica y de teoria se
encuentran simultdneamente en el aula y las actividades de
resolucion de problemas, experimentales y teéricas se llevan
a cabo en forma armobnica, segin las necesidades. Los
registros escritos por el observador fueron muy (tiles a fin de
efectuar los ajustes necesarios durante la aplicacion de la
estrategia y contribuyeron a evaluarla en su totalidad.

En cuanto a la asistencia a clases, la mitad de los
estudiantes concurren a todas, mientras que el resto tiene
altos  porcentajes  de inasistencia,  concurriendo
principalmente a las clases en las que se realizaron las
experiencias de laboratorio. El rendimiento de los alumnos
que concurren a todas o a la mayoria de las clases es alto ya
que un 85% de ellos aprueba el parcial o su recuperatorio en
el que fue evaluado el tema energia, mientras que sélo un
15% de los que muestran altos indices de ausentismo logran
aprobar.

IV. CONCLUSIONES

En una breve sintesis se detallan en este trabajo los
resultados alcanzados a partir de la aplicacion de esta
estrategia didactica, presentando el concepto de energia de
manera integrada a lo largo de Fisica | y Fisica Il, en carreras
de Geologia y Quimica.

Las entrevistas que se tomaron al finalizar la cursada, en
particular, mostraron que los alumnos fueron capaces de
manejar el lenguaje apropiado a la asignatura, de relacionar
el trabajo y el calor con las variaciones de energias
involucradas, reconocer y distinguir las variaciones de
energia interna. Se observé también el razonamiento y la
argumentacion légica al momento del examen final, el cual
es oral.

Los resultados indican que los estudiantes han podido
aplicar la energia, su conservacion y la Primera Ley de la
Termodindmica en diversos ejemplos tanto en mecanica
como en electromagnetismo. Pensamos que estos logros se
dieron debido a la continuidad de la estrategia a lo largo de
las asignaturas Fisica | y Fisica Il.

En lo que hace a la utilizacién del concepto de energia y
su conservacion en otros contextos después de un tiempo, se
puede ver en las entrevistas realizadas posteriormente, tanto
en lo expresado por los docentes de las asignaturas de las
distintas carreras como en las de los alumnos, que lo
aprendido resulta operativamente aplicable a nuevas
situaciones.

Creemos que una presentacion de la energia con una
vision mas amplia, no tan centrada en la mecanica, permitiria
una mejor integracion entre las distintas asignaturas de estas
carreras y una comprension méas profunda de este concepto,
fundamental para las Ciencias Naturales.

Por ello alentamos a seguir trabajando en esta propuesta
de ensefianza no so6lo en estas materias sino en otras del ciclo
basico para que, con el aporte de nuevas metodologias
superadoras mejore la ensefianza de la Fisica.
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APENDICE A
Protocolo pretest —postest

Nombre: Fecha: Carrera:

El presente cuestionario es parte de un trabajo de
investigacion educativa llevada a cabo por docentes del
dpto. de Fisica de esta facultad con el objetivo de contribuir
a mejorar la ensefianza de la Fisica. Tus respuestas seran
confidenciales y reservadas y no afectaran para nada tus
notas. MUCHAS GRACIAS.

El dibujo muestra el esquema de una montafia rusa. Si un
carrito se sube mediante una cinta transportadora
accionada por un motor a nafta desde el nivel inicial (punto
A) hasta el punto C. Desde C es llevado hasta el punto D por
un camino horizontal, donde se lo detiene. Luego, el carrito
es dejado en libertad (velocidad inicial nula) en el punto D y
comienza su movimiento sobre la montafia rusa. Considera
el rozamiento entre la montafia rusa y el carrito
despreciable hasta el punto H. El carrito tiene una bateria
que sélo le permite, mientras est4d en movimiento, prender
sus luces y hacer sonar una sirena.

Pregunta a): Utilizando las palabras que creas necesarias
entre las siguientes (o las que quieras agregar), interna -
potencial- luminosa- cinética- quimica- nuclear- sonora-
eléctrica- elastica, indica qué transformaciones de energia
se producen

a;) en el sistema motor — cinta — carrito, desde A hasta C.

a,) debido a la bateria que posee el carrito mientras esta en
movimiento a partir de D.

Pregunta b): De donde proviene la energia utilizada por el
carrito para subir de A a C. Explica el proceso.

Pregunta c): Suponiendo que el carrito sube con velocidad
constante desde A hasta C, marca con una X la respuesta que
consideres correcta:
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[J La energia mecanica del carrito es mayor en el punto A
que en el punto B.

[JLa energia mecéanica del carrito es igual en el punto A
que en el punto B.

[JLa energia mecéanica del carrito es menor en el punto A
que en el punto B.

Fundamenta tu respuesta.

Pregunta d): Una vez que el carrito inicia su movimiento en
el punto D, ¢en qué punto de su viaje sobre la pista tiene
mayor velocidad?. Fundamenta tu respuesta.

Pregunta €): ¢Qué ocurre con la energia del carrito, si desde
H a | existe rozamiento de manera que el carrito se detiene
en el punto 1?

APENDICE B
Protocolo pretest —postest

Nombre: Fecha: Carrera:

El presente cuestionario es parte de un trabajo de
investigacion educativa llevada a cabo por docentes del
dpto. de Fisica de esta facultad con el objetivo de contribuir
a mejorar la ensefianza de la Fisica. Tus respuestas seran
confidenciales y reservadas y no afectaran para nada tus
notas. MUCHAS GRACIAS.

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

.Y NN
Electro- Grina \\
iman NN

LAY /
i Chatana et
RSO S RS S

Tiema

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

[JUna pila es un dispositivo que almacena energia eléctrica.
[JUna pila es un dispositivo donde se producen reacciones
quimicas que generan energia.

[JUna pila suministra corriente a una lamparita, y en este
proceso pierde su energia.

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.

Pregunta 4:

El diagrama representa un circuito simple, donde una
resistencia (R) esta conectada en serie con una bateria (g ).
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a) ¢Qué elemento/s suministra/n energia al
circuito?

b) ¢Qué transformaciones de energia se
producen en el circuito?

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

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

€ —

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

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

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

b-1) Considerando el sistema
“particula”.

b-2) Considerando el sistema g™ d
“particula + condensador”.

c) 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?

+++ 4

APENDICE C

Protocolo de la entrevista

Nombre del alumno:

Edad:

Carrera:

Situacién Académica en la carrera (materias aprobadas,
cursadas, afio en que se encuentra cursando,.....)

Situacion 1

Analice la siguiente situacion:

Un esquiador parte del reposo desde la parte superior de una
montafia como indica la figura y llega con una cierta
velocidad al punto mas bajo de la ladera después de una
fuerte nevada.

Considerar todas las formas de energia puesta en juego,
definiendo distintos sistemas.

A

=
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1) Realiza distintos esquemas sefialando claramente cada
sistema y su frontera.

2) En cada uno de esos sistema, ¢;qué fuerzas actlian?
(indagar cuales son internas ,externas)

3) ¢ Qué hacen esas fuerzas? (si realizan trabajo).

4) ¢Cbémo lo relaciona con las energias puestas en juego?

5) A través de qué ecuaciones lo justifica?

6) Responder lo mismo para los distintos sistemas.

7) Si no toma todos los sistemas preguntar el que falta.

8) En algln sistema que elegiste se conserva la energia?

9) En cada situacion quién transfiere energia al sistema?

10) ¢Conoce algun otro tipo de transferencia de energia?

Situacién 2

Analice la siguiente situacion:

Un bloque sobre el que actda un resorte se desliza por una
mesa que ejerce una fuerza de friccion. Definir distintos
sistemas en forma conveniente y una vez trazada su frontera,
considerar todas las formas de energia que los objetos de €l
pueden adoptar.

|

Situacién 3

Analice la siguiente situacion:

Un ascensor con dos personas en su interior esta
ascendiendo. Ha partido del reposo siendo accionado por un
motor eléctrico, deslizdndose sobre rieles que le ejercen una
fuerza de rozamiento constante. Definir distintos sistemas en
forma conveniente y una vez trazada su frontera, considerar
todas las formas de energia que los objetos de él pueden
adoptar.
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