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Resumen

Basandonos en las investigaciones educativas que revisaron la manera en la que se presentan los conceptos de energia
y de trabajo en la bibliografia habitual, elaboramos una estrategia didactica tendiente a ensefiar estos temas de manera
integrada en la escuela media. Nuestra investigacion inicia en primer afio del nivel Polimodal luego de que los
alumnos han estudiado las Leyes de Newton y se continda en segundo afio con calor y temperatura. Las distintas
actividades propuestas se redactaron en base a la metodologia del Aprendizaje Activo de la Fisica, partiendo de la
ecuacion general de conservacion de la energia. Creemos que esta metodologia de trabajo ayudaria a integrar los
conceptos referidos a la energia dados en primer afio con los tratados en segundo, favoreciendo asi, una visién mas
amplia e integrada de la Fisica. En este articulo mostramos tanto el desarrollo de la experiencia en primer afio de
Polimodal del Colegio Maria Auxiliadora de Santa Rosa, La Pampa, Argentina, durante el afio 2012, como los
resultados alcanzados.
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Abstract
Based on educational investigation regarding how the concepts of energy and work are presented in the regular
bibliography, we elaborated a didactic strategy aimed at teaching these topics in an integrated manner at High School.
Our investigation starts during the first year at Polimodal Level after students had studied Newton’s Laws, and
continues during the second year with topics such as heat and temperature. The different activities proposed were
written based on the methodology known as Active Learning of Physics and taking into consideration the general
equation of energy conservation. We believe that this working methodology would help to integrate concepts related
to energy studied during the first and second year, thus favouring a broader and more integral view of Physics. In this
article we show not only the development of the strategy employed at first year Polimodal at Colegio Maria

Auxiliadora from Santa Rosa, La Pampa, Argentina, but also the results obtained.

Keywords: Energy conservation, didactic strategy, active learning, High School Level.
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I. INTRODUCCION

La ensefianza del tema energia se plantea como un desafio
para quienes se desempefian como docentes en los diferentes
niveles educativos. En el lenguaje diario la palabra energia es
utilizada de formas diversas en diferentes contextos que no se
acercan a la definicién cientificamente aceptada. Es por lo
tanto, necesario presentarlo a los estudiantes de una manera
clara y suficientemente amplia para que puedan aplicarlo a
diferentes fendmenos a lo largo de su escolaridad. Por otra
parte, creemos que los conceptos deben ser tratados con
rigurosidad, ya que a veces se hacen presentaciones muy
generales y coloridas pero un poco difusas

Hace aproximadamente treinta afios diversos autores [1, 2,
3] han manifestado que desde el punto de vista tedrico es
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necesario incorporar algunas ideas sobre el trabajo y la
energia que surgen de un analisis detallado de los conceptos
involucrados. Sin embargo, los libros de texto de uso habitual
en el nivel universitario reiteran conceptos erréneos que
deberian modificarse.

Arnold Arons [4] hace una sintesis de estas ideas. Pone de
manifiesto algunas imprecisiones en el calculo del trabajo y
en la aplicacion del teorema del trabajo y la energia cinética.
Insiste en que si no se trata el tema correctamente (a veces en
pos de una simplificacién para la introduccién del tema) se
induce en los estudiantes concepciones erréneas que pueden
ser un obstaculo para la comprension de la energia y de la
termodinamica. Subraya el hecho de que dicho teorema es una
relacién dindmica que se obtiene directamente de la Segunda
Ley de Newton y no un enunciado general sobre la energia.
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En el mismo articulo, Arons sefiala que no es correcto, para
los andlisis de la energia tratar un cuerpo cualquiera como una
particula. Hace notar que es erréneo calcular el trabajo de la
friccién multiplicando dicha fuerza por el desplazamiento del
centro de masas. Este producto suele llamarse pseudotrabajo.

Arons [4] pone de manifiesto que esta confusidn esta
presente en los textos tradicionales de Fisica Universitaria [5,
6, 7, 8, 9] reproducida en las sucesivas ediciones. También en
varios textos de nivel medio se encuentra esta confusion
indicada anteriormente [12, 13, 14].

Luego de este articulo, Resnick et al. [10] replantean su
texto, haciendo una nueva presentacion de la energia a la vez
gue modifican también el orden en que se desarrollan los
temas coincidiendo con la propuesta de Priscilla Laws [11].
Jewett [15, 16, 17, 18, 19] ha profundizado las ideas
presentadas por Arons [4] en una serie de cinco articulos. En
ellos trata detalladamente los distintos aspectos a tener en
cuenta si se desea una ensefianza del tema energia clara y que
pueda utilizarse en cualquier situacién. Remarca la idea de
que la energia es un concepto que forma parte de todos los
fenémenos que estudia la Fisica (y también otras ciencias).
Sefiala la gran importancia de definir claramente el sistema
que se va a estudiar. La energia del sistema puede cambiar si
ingresa o egresa energia a través de su frontera. A diferencia
de otros autores, incorpora otros procesos de transferencia de
energia ademas del trabajo y el calor. Esto le permite aplicar
la ecuacion de la energia (1) a cualquier tipo de situacién:

ZT = AEsistema ' (1)

Donde T representa la cantidad de energia transferida a través
de la frontera y AEg, .  es la variacion de la energia total

del sistema considerado. Identifica seis formas de
transferencia: trabajo, calor, materia que ingrese o salga del
sistema, ondas mecanicas, radiacion electromagnética y
trasmision eléctrica. Los ejemplos que expone resultan
convincentes y amplian considerablemente la perspectiva con
la que puede presentarse la energia a nuestros estudiantes.

Atendiendo a estos hechos profundizados por otros autores
[20, 21, 22], consideramos necesario un replanteo de la forma
en la cual se aborda el tema en los diferentes niveles
educativos. Particularmente en el presente articulo mostramos
una estrategia para estudiar el tema energia de una manera
integrada en la escuela media.

Habitualmente, el tratamiento que se da a la energia
cuando se la ensefia en el marco de la Mecénica no contempla
explicitamente cambios en la energia potencial diferentes de
los originados por la fuerza peso o, en el mejor de los casos,
en la fuerza elastica. No suele mencionarse la posibilidad de
otras clases de energia potencial derivadas de otro tipo de
interacciones conservativas. Por otra parte, si se habla de
situaciones donde debe tenerse en cuenta la friccion a menudo
se dice que la energia mecéanica “se transforma en calor”,
(frase desafortunada que induce una concepcion errénea en
los estudiantes [4]), y se calcula el trabajo de la fuerza de
friccién sin tener en cuenta que no es un calculo correcto.

Por todo lo expuesto, se ha disefiado una estrategia de
ensefianza de la energia que inicia en 1° afio del nivel
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Polimodal (que se convirti6 en 4° del nuevo secundario) luego
de que los alumnos han estudiado las Leyes de Newton y se
continda en el afio siguiente con el tema calor y temperatura.
Dicha estrategia forma parte de un Proyecto de Investigacién
del Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad Nacional de La Pampa,
Argentina.

Cuando hablamos de tipos de energia consideramos que es
necesario distinguir entre su concepcion social y econémica
como recurso segun la cual la energia puede ser solar,
hidroeléctrica, termoeléctrica, edlica, atdmica, etc. y la idea
fisica de energia que tiene s6lo dos formas principales:
cinética y potencial. Es importante que los alumnos
comprendan que la energia cinética proviene tanto del
movimiento total (traslacional y/o rotacional del sistema)
como a movimientos de partes de este cuerpo 0 a
movimientos microscopicos de los &tomos o de las moléculas
que lo constituyen (energia cinética interna). Es necesario ver
que la energia potencial esté relacionada con el trabajo de las
fuerzas conservativas e internas entre los cuerpos del sistema.
Segln qué interaccion consideremos puede hablarse de
distintas contribuciones a la energia potencial. También existe
la energia potencial interna. La suma de la energia cinética y
potencial internas, contribuyen a la energia interna del sistema
(por ejemplo la energia debida a las fuerzas de cohesion).

Si bien estas ideas no se pueden profundizar en el primer
afio, es bueno que se mencionen como una apertura a los
conceptos necesarios para el segundo afio. Naturalmente para
que esto sea posible es necesaria la colaboracion de las
docentes de ambos cursos que deben coordinar sus esfuerzos
para lograr una continuidad conceptual y metodoldgica que
favorezca el aprendizaje. Por otra parte, es fundamental el
apoyo del Colegio que permite que se experimente desde la
universidad en sus aulas.

Las actividades que se han disefiado en ambos cursos
estan basadas en la metodologia del Aprendizaje Activo [23,
24]. En esta metodologia se utiliza un ciclo de aprendizaje que
procura que el estudiante reconozca sus propios pensamientos
respecto de como funciona el mundo fisico y lo confronte con
los resultados de la experimentacion, tanto como sea posible.
Ellas utilizan los siguientes pasos: prediccion (basada en las
creencias del alumno), discusion entre pares en pequefios
grupos, observacion de la experiencia y comparacion entre el
resultado experimental y las predicciones. En estas estrategias
el rol del profesor es el de guiar al alumno en su proceso de
aprendizaje.

La tarea experimental va de la mano del resto de las
actividades propuestas por el docente [25, 26, 27, 28, 29, 30].
La investigacion ha mostrado que esta metodologia de
Aprendizaje Activo, promueve el aprendizaje de la Fisica [31,
32, 33].

Il. METODOLOGIA

Se presenta a continuacién una resefia de las actividades
llevadas a cabo en el primer y segundo afio de Polimodal del

http://www.lajpe.org



La ensefianza de la energia en el nivel medio: una estrategia didactica. Primera parte.

Colegio Maria Auxiliadora de Santa Rosa, La Pampa,
Argentina.

En primer afio, se aborda el tema energia luego de tratar
cinematica y dindmica; mientras que en segundo afio los
temas a estudiar son calor, temperatura, energia interna,
cambio de fase y equilibrio térmico. El crédito horario, en
ambos cursos, es de dos médulos semanales, de 80 minutos
cada uno de ellos y la estrategia fue implementada en los afios
2010, 2011 y 2012. Planificamos la tarea para ser desarrollada
con los estudiantes de primer afio en los meses de octubre y
noviembre; ddndole continuidad en segundo afio con la misma
muestra de alumnos.

Los datos recogidos fueron analizados sobre la base de
una combinacién de disefios cualitativos y cuantitativos, para
poder conocer los multiples aspectos de las concepciones de
los estudiantes sobre estos temas [34, 35, 36, 37]. Para el
procedimiento cuantitativo se llevé a cabo un disefio cuasi-
experimental. Este se utiliza en contextos educativos donde no
es viable alterar la estructura o configuracion de grupos ya
formados, con lo que es dificil poder aleatorizar los sujetos
[38, 39].

La eficiencia de una estrategia de ensefianza debe ser
medida adecuadamente para poder realizar una evaluacion de
la misma y elaborar futuras reformulaciones que mejoren los
puntos débiles detectados [40, 41].

Sobre esta base los instrumentos de evaluacion de la
estrategia fueron los siguientes:

v/ Test sobre Trabajo y Energia, fue tomado en primer
afio. Se redactd sobre la base del Force and Motion
Conceptual Evaluation (FMCE) de Thornton y Sokoloff [42].

v/ Test sobre Calor y Temperatura, fue tomado en
segundo afio. Las preguntas fueron seleccionadas del test
presentado por Lang da Silveira y Moreira [43].

v/ Observaciones no participantes: se recurri6 a un
protocolo escrito elaborado por el grupo de investigacion para
analizar la clase escolar desde la multirreferencialidad,
teniendo en cuenta una perspectiva social (comunicacion,
liderazgo, interaccién al realizar tareas, roles), psicolégica;
(conductas que se manifiestan en los grupos que afectan al
desarrollo de una clase e instrumental (referente a la tarea y
produccion realizados por alumnos y docentes) [44, 45].

v" Producciones escritas individuales y/o grupales

v/ Evaluaciones escritas individuales

Los dos primeros instrumentos fueron implementados en
dos instancias: antes y al finalizar el estudio del tema
correspondiente.

Con cada uno de los instrumentos pretendimos no
solamente evaluar la estrategia empleada para la ensefianza,
sino también obtener informacion acerca de la evolucion de
las ideas de los estudiantes respecto de los temas
involucrados.

En este primer articulo mostramos el desarrollo y los
resultados alcanzados con la estrategia didactica en primer
afio de Polimodal, durante el ciclo lectivo 2012. Debemos
aclarar que esta version de los hechos cuenta con
modificaciones hechas sobre aquellos aspectos débiles
detectados con anterioridad al afio 2012.
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I11. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

En primer afio llevamos adelante las siguientes actividades:

A. Introduccion del concepto de energia. Lectura de
distintos articulos

Tomamos como punto de partida la idea social y econémica
de la energia para, con actividades preparadas para tal fin,
llegar al concepto fisico. Esto nos permitié vincular algunos
contenidos estudiados en otras asignaturas (por ejemplo
Geografia y Ecologia) con el tema motivo de esta
investigacion.

Una semana antes de comenzar a con el estudio de la
energia, se solicitd a los alumnos que buscaran articulos
periodisticos sobre la energia. En la primera clase en grupos
de cinco estudiantes cada uno, debieron analizar los articulos
y dar respuesta a una serie de preguntas que apuntaban a
indagar sobre la idea econdémica, social y fisica de la energia.

Una vez finalizado el trabajo grupal, se procedié a
socializar las respuestas de todos los grupos, en esta instancia
el docente actué como moderador de la tarea. Respecto del
concepto de energia basicamente los estudiantes escribieron
que ““es lo que hace que todo funcione™; “es sumamente
necesaria para el funcionamiento del mundo™; “por ejemplo
la energia solar que es la que hace que se desarrolle la vida
en la Tierra, y si no tuviésemos un suministro constante de la
misma, no podriamos existir’”; “es la capacidad de realizar
trabajo”.

A partir de las respuestas de los alumnos es posible
comentar que tienen la idea que la energia es necesaria para el
funcionamiento de las cosas y el desarrollo de la vida.
Diferencian también los aspectos econémicos, sociales y
ambientales respecto del punto de vista de la fisica (como
ciencia); esto se deja traslucir frases tales como: “los fisicos a
partir del concepto de energia, explican el funcionamiento de
la cosas”.

Tomando como base lo dicho por los estudiantes, el
docente introdujo el concepto de energia como una propiedad
de los cuerpos o sistemas que le permite producir
modificaciones o procesos (de cualquier naturaleza) en si
mismos 0 en otros cuerpos. Seguidamente presentd los
conceptos de energia cinética y energia potencial.

Desde el primer momento se trat6 el concepto de sistema,
frontera y entorno, y se estudi6 el trabajo como un mecanismo
de transferencia de energia a través de la frontera. Se
mencionaron otros tipos de transferencia de energia, entre
ellos el calor, pero se aclaré que se profundizaria en esto en el
préximo afio. Mas adelante, recurriendo a una actividad
experimental, se introdujo el concepto de energia interna.

También se presentd a los alumnos la ecuacion (1) y se la
desarrolléd como:

W, +Q= AEC +AE b + AE,,, (2)

donde Wey es el trabajo de las fuerzas externas, Q la energia
transferida por calor, 4E. la variacion de la energia cinética,
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AEj es la variacion de la energia potencial y AEiy la variacion
de la energia interna.

En una primera etapa se eligié6 como sistema un cuerpo
puntual (o que pueda considerarse como tal) en el que el nico
tipo de energia asociada es la cinética y como Unica forma de
transferencia el trabajo. En ese momento se definio la energia
cinética y se present6 la expresion para el calculo del trabajo
en el caso de fuerzas constantes. En la discusion de ejemplos
y utilizando analogias se reforzo la idea de que el trabajo es
un proceso por el cual se transfiere energia al sistema.

Como ultimo concepto de esta etapa se considerd la
potencia como la rapidez a la cual se transfiere la energia. Se
la presentd como un concepto que se puede aplicar a
diferentes tipos de sistemas y a distintas formas de
transferencia de energia, recurriendo a ejemplos de la vida
cotidiana (funcionamiento de: una lampara, un lavarropa, una
heladera, un secarropa, los ventiladores, un equipo de mdsica,
un microondas, un automovil, etc.). Creemos que e€s
importante que las ideas relacionadas con la energia no se
circunscriban a los sistemas mecanicos y que los jovenes
tengan siempre presente que se pueden aplicar a otros
fendmenos aunque ellos no puedan hacerlo todavia. Las
situaciones planteadas en los ejercicios cuantitativos
consideraron como Unica forma de transferencia de energia el
trabajo, haciendo énfasis siempre en que existen otras formas
de transferencias.

B. Ejercicios de lapiz y papel

Esta actividad se desarroll6 resolviendo situaciones
problematicas sobre los conceptos anteriores inicialmente en
el pizarrén y luego en pequefios grupos de estudiantes.

A modo de ejemplo se transcribe el siguiente problema:

“Clara y Sofia llevan cajas idénticas a un salon situado al
fondo del corredor de un piso superior. Clara prefiere subir
las escaleras que estan en el frente y luego atravesar el
corredor, Sofia en cambio va al fondo del corredor del piso
de abajo y luego sube por otras escaleras. ¢Quién realiza mas
trabajo?”

Como puede observarse de la lectura de este problema
pretendimos reforzar la idea de que el trabajo de la fuerza
peso es independiente de la trayectoria elegida.

Utilizando este ejemplo se introdujo el concepto de
fuerzas conservativas y no conservativas llegando a la
definicidon de energia potencial del sistema. Se insistid con
ejercicios que pusieran de relieve que los resultados de los
trabajos realizados por fuerzas conservativas no dependen de
la forma de la trayectoria. Se tuvieron en cuenta aspectos
importantes tales como que: la energia potencial se refiere al
sistema y la fuerza conservativa que hace trabajo debe ser
interna, cada tipo de fuerza conservativa origina un tipo de
energia potencial, la energia potencial gravitatoria debida al
peso es s6lo uno de ellos. Se propicié una apertura hacia otros
fendmenos (eléstico, eléctrico, y otros) fuera de los tratados
tradicionalmente en un primer curso de Fisica en la escuela
media.

En los primeros problemas se sugirié a los alumnos elegir
como sistema de estudio aquel que estuviese formado por la
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Tierra y los cuerpos que estan sobre ella incluyendo aire y
excluir la existencia de interacciones no conservativas, por lo
que no existia variacion de energia interna. De esta manera en
la ecuacion (2) el Wex = 0.

Se resolvieron ejemplos en el pizarrén y luego realizaron
ejercicios de lapiz y papel sobre sistemas conservativos.

C. Actividad Experimental

En una clase interactiva demostrativa, se llevd a cabo una
experiencia sobre la conservacion de la energia. Esta
estrategia estd basada en la metodologia del Aprendizaje
Activo de la Fisica [24]. Se propuso como objetivo Gltimo el
andlisis de las transformaciones de energia para un sistema
dado para lo cual se redactaron una serie de consignas
tendientes a que los estudiantes identificaran qué tipo de
transformaciones ocurrian en el sistema de estudio. El sistema
experimental elegido fue un péndulo.

El protocolo de la guia de trabajo respetd las etapas de
prediccion, experimentacion y contrastacion, propias del
Aprendizaje Activo y fue redactada por los autores de este
trabajo

Para realizar las mediciones correspondientes, se empled
una computadora y un sensor de velocidad electrénico
(Science Workshop; Pasco), proyectando la pantalla de la
computadora mediante un cafion de proyeccion de manera que
todos podian ver los resultados de las mediciones.

Debemos mencionar que en el afio lectivo 2011 la tarea
experimental se desarroll6 luego de haber trabajado
problemas para comprobar qué transformaciones de energia se
producian a partir de la ecuacion (2). Un nimero importante
de estudiantes sefial6 al hacer sus predicciones que la energia
potencial inicial era igual a la energia cinética en el punto méas
bajo de su trayectoria, sin realizar explicitamente un analisis
basado en dicha ecuacion. En el afio 2012 se desarrolld el
trabajo experimental para introducir el concepto de
transformaciones de energia, sin haber resuelto ejercicios
antes. En este afio, también en una segunda clase, se
plantearon consignas considerando el efecto de la friccion
para trabajar el concepto de variacién de energia interna del
sistema.

De los resultados obtenidos en el afio 2011, concluimos
que la redaccion de las consignas no era lo suficientemente
clara para el grupo de alumnos, razén por la cual para el afio
2012 se modificaron llegando a la versién final.

D. Problemas ricos en contexto (PRC)

Como dltima actividad se recurri6 a problemas ricos en
contexto [42]. En los mismos se relata una situacion muy
préxima a las vivencias diarias de los estudiantes. Debe ser
motivador para el estudiante e integrador de conceptos. Su
resolucidn requiere por parte del alumno acciones tales como:
esquematizar la situacion, realizar diagramas fisicos y
graficas, aplicar principios basicos, resolver y por altimo
evaluar la solucién encontrada [24].
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Se muestra a continuacion uno de los problemas que fue
redactado por las autoras de este trabajo y que se propuso para
su resolucién en grupos colaborativos:

“En Las Lefias, Manuel y Pablo se encuentran esquiando.
Pablo se sube a un trineo en la parte més alta de la pista y se
desliza hacia la parte mas baja, donde el resto de sus amigos
lo espera. El punto desde donde Pablo parte estda 45 m mas
arriba que el lugar donde estdn sus amigos. Manuel esta
parado en un lugar de la pista, a 30 m de altura. En el
momento en que Pablo pasa junto a él, se empuja con sus
bastones y adquiere una velocidad inicial tal que llega a la
parte mas baja con una velocidad igual a la que tiene Pablo
al llegar a ese punto. ¢(Cual fue la velocidad inicial de
Manuel? (considere despreciable el rozamiento con la
nieve)”

Se retomo el problema anterior considerando la variacion
de energia interna debido a la presencia de fuerzas no
conservativas, como puede ser la friccion. El texto quedo de la
siguiente manera:

“Vuelve a pensar en el trineo de Pablo deslizandose en
Las Leflas. Los amigos que estdn abajo estiman que la
velocidad del trineo al llegar a la parte mas baja de la pista
era 22 m/s, lo que muestra que el rozamiento no puede
despreciarse. ¢Cudl fue el aumento de energia interna del
trineo, Pablo y la nieve?”.

I11. RESULTADOS ALCANZADOS EN ESTA
ESTRATEGIA

Antes de dar comienzo a la introduccién del tema, se tomo el
pretest sobre trabajo y energia y al finalizar la totalidad de las
tareas se administré el postest (Apéndice)

Los resultados de estas dos etapas en el afio 2011,
permitieron realizar los ajustes necesarios para volver a
aplicar la estrategia en 2012. Las respuestas al item Il
evidenciaron que no fue bien interpretado que el trabajo de
una fuerza conservativa es independiente de la trayectoria
elegida. Se reforz6 este concepto con actividades y
discusiones al respecto.

En el afio 2011, no hubo un progreso destacable en las
respuestas dadas sobre las transformaciones de energia
cuando existe rozamiento (item V). Ante estos resultados se
decidid reordenar las actividades de la estrategia realizando la
clase interactiva experimental para introducir el concepto de
transformaciones de energia.

En el afio 2012 para el anélisis del pre y postest se calculd
la ganancia obtenida para cada item luego de desarrollar la
unidad didactica con sus actividades modificadas. La ganancia
es una medida de la mejora obtenida en un tema determinado
después de aplicar la estrategia en relacion a los
conocimientos previos de los alumnos [24].

% respuestas correctas Postest — % respuestas correctas Pretest

9= 100 — % de respuestas correctas Pretest
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En la Tabla I se presentan los resultados, en porcentajes,
de respuestas correctas en el pretest y postest sobre Trabajo y
Energia afio 2012. EI nimero de alumnos este afio fue de 34.

TABLA 1. Resultados, en porcentajes, de respuestas correctas en el
pretest y postest sobre Trabajo y Energia afio2012

item [ mfmjwv | v
(%) | (%0) | (%) | (%) | (%)

Porcentaje de respuestas

correctas en pretest 18 26 21 62 18

Porcentaje de respuestas
correctas en postest 44 74 21 76 79

ganancia 0,32 {065 |0 0,37 | 0,74

Las ganancias alcanzadas son satisfactorias en general. Esta
mejora es muy evidente en el item V que trata de las
transformaciones de energia en un caso en el que existe
rozamiento. En este item se logré el mayor porcentaje de
respuestas correctas luego de la instruccion y es el punto con
menos aciertos iniciales. En este resultado puede haber
influido el trabajo experimental con el péndulo, en el que se
invirtieron tres clases en contraste a lo ocurrido en 2011 en
que se empled sélo una clase y no se plante6 la cuestion del
efecto del rozamiento.

Sin  embargo siguen existiendo dificultades para
comprender que el trabajo de la fuerza peso es independiente
de la trayectoria. Inclusive los alumnos con més altos
rendimientos académicos y mayor interés en la asignatura
tienen problemas para comprender este concepto. Los
numerosos ejemplos comentados y resueltos no fueron
suficientes para modificar su concepcidn inicial. Este punto
merece un analisis mas profundo que permita comprender el
por qué de este obstaculo y cémo puede resolverse.

Los registros de la observacién del trabajo aulico
mostraron que los aspectos social, psicoldgico e instrumental
estuvieron presentes, ya que los estudiantes se expresan en un
lenguaje apropiado 'y que discuten acalorada Yy
entusiastamente entre ellos cuando se les pide la resolucién de
problemas en grupo y en las demas actividades propuestas.
Particularmente durante el desarrollo del laboratorio pudimos
observar que los alumnos deseaban ser protagonistas de esta
tarea operando con el equipo experimental. La docente actué
realizando preguntas tendientes a orientar la discusion. Solo
una parte minoritaria de estudiantes no participd o se mantuvo
indiferente.

También se observo en las clases una actitud de curiosidad
cuando la docente se referia a situaciones de la vida cotidiana
en la cual se deben incluir fenémenos que involucren temas de
otras areas de la Fisica y las relaciones con la Quimica y la
Biologia. En muchos casos presentaron otros ejemplos y se
plantearon discusiones intensas e interesantes entre los
alumnos y entre éstos y la docente.

Las evaluaciones reflejan que los alumnos logran
comprender el concepto de sistema, su frontera y las
transferencias de energia a través de ella. Un 78% aprobd,
mientras que podemos mencionar que un 38%, de la totalidad
de los aprobados, obtuvo la calificacion maxima.
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, creemos que la
estrategia aplicada, basada en el Aprendizaje Activo de la
Fisica, ademas de favorecer el aprendizaje significativo,
contribuird a que los estudiantes o jévenes acepten con
naturalidad el concepto de sistema, energia del sistema y sus
variaciones por transferencia desde o hacia el exterior a través
de la frontera.

Pensamos que la ecuacion (2) de conservacion de la
energia puede ser un punto de partida y no una consecuencia a
la cual se llega al final. Es crucial que el docente sea
cuidadoso con el lenguaje utilizado y que sus comentarios
sean siempre coherentes con esta presentacion. Por ejemplo,
es clave la idea respecto que el trabajo es un proceso o
mecanismo y que lo que se transfiere es energia.

Por otro lado, reparamos en que el trabajo experimental
ayuda a la comprension de las transformaciones de la energia
de un sistema. Se hace necesario enfrentar a los alumnos con
situaciones en las que se producen otros procesos que pueden
modificar la energia interna ademéas del rozamiento. Por
ejemplo, explicar los cambios de energia que se producen
cuando caminamos 0 para que un automovil se mueva. Estos
ejemplos van a permitir transitar la evolucion al tratamiento
de los fenébmenos térmicos con facilidad, sin los obstaculos
conceptuales que se observan habitualmente.

En una segunda parte se presentara el tratamiento que se
ha dado a la ensefianza de calor y temperatura en el segundo
afio del actual nivel polimodal con el mismo grupo de
alumnos siguiendo con la misma metodologia de trabajo.

Por (ltimo, estamos convencidos que la metodologia
propuesta ayudaria a integrar los conceptos referidos a la
energia dados en primer afio con los tratados en segundo,
favoreciendo asi, una visibn mas amplia e integrada de la
Ciencia y de la Fisica en particular.
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APENDICE A

Protocolo: test trabajo y energia

N Nombre y Apellido fecha:

Responde individualmente cada una de las siguientes
preguntas. Elige una (y s6lo una) de las opciones presentadas
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en cada caso. Tus respuestas ayudaran a planificar la
ensefianza para otros alumnos. No es una evaluacion.
Gracias por contestar a conciencia.

I.- Una persona empuja un trineo por la ladera de una colina.
Al llegar a la parte mas alta, lo deja caer por la pendiente. Esta
operacion la realiza en dos oportunidades: en la primera el
trineo desliza por la misma cuesta por la que subié (I) y en la
segunda, por la otra ladera, mas empinada (I1). Suponga que
no existe rozamiento entre el trineo y el hielo de la superficie
y que la resistencia del aire se puede despreciar.

¢Coémo seré la rapidez del trineo al pie de la colina cuando
baja por el lado mas empinado (I1) en relacién a cuando baja
por la ladera menos empinada (1)?

A.- La rapidez al pie de la colina es mayor para la ladera mas
empinada (11).

B.- La rapidez al pie de la colina es igual para las dos laderas.
C.- La rapidez al pie de la colina es mayor para la ladera
menos empinada (I) porque el trineo viaja una distancia
mayor.

D.- No dan suficiente informacién como para decir cual
rapidez al pie de la colina es mayor.

E.- Ninguna de estas descripciones es correcta.

11.- Compare la energia cinética (energia de movimiento) del
trineo al pie de la colina. Seleccione la mejor respuesta entre
las siguientes:

A.- La energia cinética al pie de la colina es mayor para la
ladera mas empinada (11).

B.- La energia cinética al pie de la colina es igual para las dos
laderas.

C.- La energia cinética al pie de la colina es mayor para la
ladera menos empinada (1) porque el trineo viaja una distancia
mayor.

D.- No dan suficiente informacion como para decir cual
energia cinética al pie de la colina es mayor.

E.- Ninguna de estas descripciones es correcta.

I11.- Compare el trabajo realizado por la persona si sube el
trineo por la ladera | o por la ladera I1.

A.- El trabajo es mayor cuando sube por la ladera mas
empinada (11).

B.- El trabajo es mayor cuando sube por la ladera menos
empinada (1), ya que la distancia es mayor.

C.- El trabajo realizado cuando sube por la ladera mas
empinada (1) es igual al trabajo hecho cuando sube por la
ladera menos empinada (1).

D.- No dan suficiente informacion como para decir cual
trabajo es mayor.

E.- Ninguna de estas descripciones es correcta.
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IVV.- Suponga ahora que la persona hace deslizar al trineo
hacia abajo por la ladera menos empinada (I) pero que no
pueda despreciarse el rozamiento. Compare la energia cinética
que tiene al pie de la colina con la que tendria si no hubiera
rozamiento.

A.- La energia cinética al pie de la colina es mayor para la
ladera sin rozamiento.

B.- La energia cinética al pie de la colina es menor para la
ladera sin rozamiento.

C.- La energia cinética al pie de la colina es igual para los dos
€asos.

D.- No dan suficiente informacion como para decir cual
energia cinética es mayor.

E.- Ninguna de estas descripciones es correcta.

Describa con palabras el
responder a la pregunta 4.

razonamiento empleado para
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V.- Si consideramos un sistema que incluya el trineo, la colina
y la tierra, y el rozamiento debe tenerse en cuenta, indique la
opcidn que considere correcta.

A.- La energia total disminuye a causa del rozamiento; la
energia cinética aumenta y la potencial disminuye.

B.- La energia total no se modifica. La energia cinética y la
interna aumentan y la potencial disminuye.

C.- La energia total no se modifica. La energia cinética
aumenta y la potencial disminuye.

D.- La energia total disminuye. La energia cinética y la
interna aumentan y la potencial disminuye.

E.- Ninguna de estas descripciones es correcta.

Describa con palabras el razonamiento empleado para
responder a la pregunta 5.
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