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2.Descripcion

Este trabajo de investigacion es una propuesta dirigida a los estudiantes de grado once de la
Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori, institucion donde se desarrollaron las
practicas pedagogicas y en donde se evidencio que los estudiantes confunden el concepto de
energia cinética traslacional con el concepto de fuerza, trabajo, entre otros. Luego de revisar
algunos articulos como el de Sobes J. y Tarin F. (1998) y el Domenech (2003), se detectd que esta

problematica no era Unica de esta institucién, llevando esto a plantear la siguiente pregunta de
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investigacion: ¢De qué manera el abordaje del concepto de energia cinética traslacional, a partir de
las definiciones descriptivas construidas por los estudiantes de grado once de la E.N.S.D.M.M,
permite la construccion de ideas alrededor del concepto de energia cinética traslacional? Para
resolver esta pregunta se disefid una estrategia de aula con actividades experimentales que oriento
un proceso descriptivo para obtener como resultado una definicion descriptiva del concepto de

energia cinética traslacional.

3. Fuentes

e Atkins, P. (2003). Galileo's Finger: The Ten Great Ideas of Science.

e Gil, J. I. (1993). Genesis y desarrollo historico del concepto de energia y su principio de
conservacion. tesis de pregrado universidad pedagogica nacional, Bogota.

e Hernandez, M. A. (2011). Aprendizaje mediado con estudiantes que presentan deficiencia
cognitiva en aulas inclusivas, una estrategia didactica para aproximar a los estudiantes a
la comprensién de la transformacion de la energia .Monografia, Universidad Pedagogica
Nacional de Colombia Bogota.

e Barolli, E., Laburi, C. E., & Guridi, V. M. (2010). Laboratorio didactico de ciencias:
caminos de investigacion . Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias , 88-110.

e Bochenski, I. (1976). LOS METODOS ACTUALES DEL PENSAMIENTO. Madrid: Ed.
Alianza .

e Bonilla, J. O. (1989). La controversia vis viva-cantidad de movimiento. hacia una
comprension racional del concepto de energia y su principio de conservacion. Universidad
Pedagogica nacional. Bogota: Universidad Pedagogica nacional.

e Bunge, M. (1981). La Investigacion Cientifica. Barcelona: Ariel.

e Domenech J. L La ensefianza de la energia: una propuesta de debate para un
replanteamiento global y otros. 2003. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Vol. 20 (3).
Pag. 285 — 311.
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e Ferrerira, P. J. (2004). Dificultades y estrategias para la ensefianza del concepto de
energia. Ensefianza de las ciencias , 159-166.

e Hempel, C. G. (2003). Filosofia de la Ciencia Natural. Madrid: Alianza Editorial.

4. Contenidos

Este documento en términos generales estd compuesto por seis capitulos; el primero desarrolla el
planteamiento del problema, la justificacién, los objetivos propuestos y los antecedentes. En el
capitulo dos se presenta el marco disciplinar que esta desarrollado dentro de un marco histérico y
conceptual del concepto de energia cinética, ademas se presenta la manera como se concibe el
trabajo practico de laboratorio. En el capitulo tres se expone la estrategia de aula disefiada para
abordar la pregunta problema establecida. El capitulo cuatro contiene dos secciones, en la primera
seccién se encuentra la metodologia empleada en este trabajo investigativo, a saber, la
investigacién accion participativa (IAP) y en la segunda seccidén se encuentra una descripcion
general de la poblacion con la que se implementé la estrategia de aula. El capitulo cinco esta
dividido en seis secciones, en la primera al igual que en la segunda se realizan las descripciones
de las sesiones de la implementacidn, en la tercera se establecen las categorias de analisis y las
restantes secciones presentan los analisis de cada una de las fases disefiadas. Finalmente el
capitulo seis es la construccion de las conclusiones en torno a la pregunta de investigacion y los

objetivos planteados para este trabajo investigativo.

Documento Oficial. Universidad Pedagdgica Nacional



RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cédigo: FOR020GIB Version: 01

Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 Pagina 4 de 6

5. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se utilizo la metodologia de investigacion
accion-participante (IAP) de corte cualitativo, cuyo objetivo es la produccion de conocimiento, a
través del debate, reflexion y construccion colectiva. Es por ello, que la metodologia IAP a partir
de la combinacion de procesos como la teoria y la praxis (proceso de sintesis entre teoria y
practica), posibilita el aprendizaje (Kirchner, 2014). En este caso la teoria serd corroborada por
medio de la practica experimental, proceso que estard acompafiado a partir de la construccion de
definiciones descriptivas, elaboradas por el colectivo (estudiantes), de manera que la creatividad,
motivacion y trabajo en equipo permita la solucidn de situaciones problema del fendmeno fisico

estudiado.

Lo anterior se planted desde varias etapas que se consideran en la IAP y que se enmarcaron en las

etapas de investigacion de este proyecto:

e La etapa de pre-investigacion: En esta etapa se identificd la situacién problema, la cual
esta relacionada con la falta de claridad por parte de los estudiantes de grado undécimo de
la E.N.S.D.M.M, en relacién con el concepto de energia cinética traslacional ya que es
confundida frecuentemente con conceptos como fuerza, trabajo, entre otros.

e La etapa disefio: En esta etapa se realizara el disefio y construccion de la estrategia de
aula, montajes experimentales y los documentos orientadores que estaran incorporados en
la ruta experimental.

e Etapa de implementacion: Esta etapa contempla la aplicacion de la estrategia de aula
mediada por la ruta experimental.

o Etapa de conclusiones: En esta etapa se analizaran las definiciones descriptivas realizadas

por los estudiantes en cada una de las fases desarrollas en la propuesta, ademas de evaluar
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y constatar los alcances de la misma.

6. Conclusiones

v Se evidencio que la totalidad de los estudiantes lograron concluir que la energia cinética
traslacional es la asociada al movimiento de un cuerpo donde todas sus partes van una
misma direccion ademas de que depende de la masa y la velocidad, sin embargo, solo dos
grupos por curso no logran dar argumentos en donde recogieran elementos teoricos y
experimentales trabajados a lo largo de la propuesta para llegar a dicha conclusion.

v Las socializaciones después de cada una de las fases trabajadas, fueron elementos
necesarios para conocer la manera como los estudiantes estaban realizando sus
descripciones alrededor del concepto de energia cinética traslacional. Pero justo en ese
momento en que se abre la discusion los estudiantes por su inseguridad de lo que habian
contestado se dejan permear por las descripciones y argumentos de los otros grupos de
trabajo, por lo cual cambiaron sus ideas sobre como concebian el concepto.

v Cada fase permitid a los estudiantes tener mas elementos tedricos y experimentales para la
elaboracion y estructuracién de las descripciones las cuales son el canal de reflexion
alrededor del concepto estudiado. Esto se evidencio en la estructura de las descripciones
que elaboraban los estudiantes en cada una de las fases.

v Es necesario redisefiar el experimento del plano inclinado (segunda fase) el cual deberia
incluir preguntas y un procedimiento que lleve a comprobar y comparar la velocidad de las
canicas que desciendan sobre él, razon por la cual los estudiantes recurrieron a tomar los
tiempos del recorrido de cada una de las canicas.

v Debido a los resultados de la actividad nimero uno de la segunda fase, fue posible
evidenciar que a los estudiantes es necesario solicitarles una justificacion a sus

descripciones, ya que como se pudo observar en el analisis la gran mayoria de ellos no
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justificaba sus respuestas.

v No es posible afirmar que durante las dos sesiones, los estudiantes logren una
comprension total del concepto de energia cinética traslacional, sin embargo en los
resultados obtenidos fue evidente que los estudiantes presentan la construccion de ideas
con respecto a dicho concepto ya que son capaces de traer a colacion elementos de otras
actividades experimentales y de la vida cotidiana para dar diversas descripciones y
explicaciones de este concepto.

v’ La actividad experimental o el trabajo practico de laboratorio es de orden natural en la
ensefianza de las ciencias y en particular de la fisica; su papel es importante en cuanto
despierta y desarrolla la curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas,
explicar y construir idas sobre los fenébmenos con los cuales interacttan en su cotidianidad.

v El desarrollo de un proceso descriptivo permite establecer de manera clara, precisa y
ordenada las caracteristicas del objeto de observacion, de lo general a lo particular o
viceversa. Esto se evidencio por ejemplo cuando los estudiantes analizaron el antes,
durante y después de la caida de las pelotas.

v Oftro aspecto a resaltar proviene de las observaciones de aula referidas a las interacciones
entre los estudiantes durante la realizacion de las actividades de la estrategia de aula.
Inicialmente, en el contexto de las primeras actividades realizadas, los estudiantes tendian
a utilizar sus ideas previas frente a lo acontecido. A pesar de que el modo de trabajo
adoptado era el de trabajo en grupo, los mayoria de los integrantes mostraron rechazo a oir
y aceptar las ideas de otros. Consecuentemente, en algunos grupos cada uno optaba por
escribir su propia respuesta mientras en otros se adoptd la estrategia de solicitar al
estudiante considerado como el “mejor” que diese €l la respuesta. El uso regular del modo
de trabajo en grupo, asi como el que se instase a los estudiantes a considerar seriamente la
contribucion de cada integrante del grupo que es responsabilidad de todos, contribuy6 a

promover en los alumnos actitudes de cooperacién. Dicho cambio se tornd cada vez mas
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visible en el contexto de las actividades desarrolladas, tanto en la cantidad como en la

calidad de las descripciones.

v El trabajo en grupo permitié que los estudiantes no se precipitaban tanto a responder, sino
que discutian y reflexionaban sus respuestas antes de escribirlas. Se constatd también que
los estudiantes describian cada vez con mas frecuencia aquello en que estaban pensando.
De igual forma se observo también que los estudiantes solicitaban cada vez menos ayuda
del docente, lo que denota un aumento de autonomia y sugiere un incremento del gusto por

las actividades que se estaban desarrollando.

Elaborado por: Roiman Amed Badillo Bejarano

Revisado por: Sandra Milena Forero Diaz

Fecha de elaboracion del

Resumen:

Documento Oficial. Universidad Pedagdgica Nacional




Tabla de Contenido

INTRODUGCCION ..ottt ss s ssssas s sass s sassnassssssnsssansansssanenns 1
CAPTTULO L oottt sttt sttt s st a e st sae s s sesansanaesanaaes 3
1.1 Planteamiento del Problema ...........ooueeviieicicceeee e s 3

1.2 JUSHIFICACION ...ttt 5

1.3 ODJEEIVOS. ..ttt ettt sttt b e b st b et ettt be b e nen 7

1.4 ANTECEUBNTES ...ttt ettt b e 8
CAPTTULOD 2 .ottt sttt a et a et a e s s as s nsssans s sesansenassananes 11
2 MIAICO TEOKICO ..ttt b et b e bttt s et ettt st et b e 11
2.2 Perspectiva del FENOMENO ........c.ooviiriiirieiie et 15

(07 =] 1 0 110 < T TP 22
3 EStrategia de AUIA......cc.eoiieeeeeeeee ettt et sttt e aa et eaaetesreeanas 22
CAPTTULOD 4 ..ottt ettt a st a et s et ssss st s sesasssnsssananes 27
O V11 (T (o] (0T | - OO UE OO USOPSRURRRIN 27
CAPTTULO 5 ..ottt sttt s 30
5.1 ANALISIS 08 FESUITATOS ......vvieiiieiciiirtetct ettt bttt 30
5.2. DescripCion de 1a Primera SESION .......cceccuiiieeiecieeeetecteete ettt ettt s sae st era et sasenaesbeennas 30
5.2.0. PFIMEIA FASE....citiuiitiietiet ettt bbbttt ettt bbb 31
5.3. DescripCion de 1a SEUNARA SESION ........ccueveeeieieeieiectieiesiesteste et ere et sbesae s s e e e eseesessessesaens 33
5.4. Caracteristicas a tener en cuenta en el analiSis ...........cccovreernrieiinnccecee e 34
5.4. ANAliSiS de 18 PriMEra FaSE.......cccvriiuiiririeieinieietetrsetct ettt 35
5.5. ANAlISIS A8 SEJUNAA FASE.....ccuiiuieiiieeticieeie ettt ettt ettt e e s be e e et e s beebesteesaenbesasessesreennas 40
5.6. Analisis de la Fase de FiNal ...........ccooiiiiiiecee e 45
5.7. Impacto de la estrategia d QUIA ..........cccuevieieriieeee et 50
CAPTTULDO B .oovvvereeirneireiisesiessis it sse sttt 52
CONCIUSTONES ...ttt ettt ettt et b e bt s b b e e e e et et e st eaesbesbeeneneens 52
BIBLIOGRAFIA. ..ttt ettt h et sttt st e b e b e e s bt e sat e sat e e beeabeesbeesatesabesbeebeenis 55
ANEXO 1: Documento orientador eXperimental............ccocoviiieieneeieneeeeecee e 58
ANEXO 2: TABLA No. 1: Resultados de la primera fase.........cccoeeceeviveeceneseeseseeeee e 65

ANEXO 3: TABLA No. 2.Resultados de 1a segunda Fase..........cccveierereeceneeeene et seesee e 71



ANEXO 4: TABLA No. 3.Resultados de la tercera Fase: Modelacion de situaciones planteadas por
los estudiantes en donde se evidencia la energia cinética traslacional............c.cccoeeverinenniennicncenne, 76



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tuvo como pretension el estudio de la energia, concepto
con multiples significaciones, por su caracter integrador en las diferentes disciplinas del
saber cientifico -quimica, fisica, biologia, entre otros- que origina diversas formas de
definirlo y comprenderlo. En particular este concepto dentro del campo de la fisica se
aborda a partir de la perspectiva termodindmica, eléctrica, electromagnética, nuclear y
mecénica, originandose de esta manera una clasificacion a dicho concepto. Esta
clasificacion, visualiza su complejidad y sus diversas formas de abordarlo, es por ello que
este trabajo de investigacion abordo especificamente el concepto de energia cinética
traslacional un tipo de energia que hace parte del estudio de la energia mecéanica, ya que

abordar los diferentes tipos de energia, requiere de tiempo y dedicacion.

Es por ello que el trabajo de investigacion se orientd hacia el disefio e implementacion de
una estrategia de aula que permitié no solo al investigador profundizar en la comprension
de este concepto, sino ademéas que al ser llevada al aula para su implementacién con
estudiantes de grado once de la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori
(ENSDMM) , estos realizaran descripciones frente a al concepto de energia cinética
traslacional, que son de valioso aporte para la elaboracion ideas alrededor de dicho

concepto.

De otra parte, el trabajo de investigacion esta compuesto por seis capitulos; el primero
desarrolla el planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos propuestos y los
antecedentes. En el capitulo dos se presenta el marco disciplinar que esta desarrollado
dentro de un marco histérico y conceptual del concepto de energia cinética, ademas se
presenta la manera como se concibe el trabajo practico de laboratorio. En el capitulo tres se
expone la estrategia de aula disefiada para abordar la pregunta problema establecida. El
capitulo cuatro contiene dos secciones, en la primera seccion se encuentra la metodologia

empleada en este trabajo investigativo, a saber, la investigacion accion participativa (IAP) y



en la segunda seccion se encuentra una descripcion general de la poblacion con la que se
implemento la estrategia de aula. El capitulo cinco esta dividido en seis secciones, en la
primera al igual que en la segunda se realizan las descripciones de las sesiones de la
implementacién, en la tercera se establecen las categorias de andlisis y las restantes
secciones presentan los analisis de cada una de las fases disefiadas. Finalmente el capitulo
seis es la construccion de las conclusiones en torno a la pregunta de investigacion y los

objetivos planteados para este trabajo investigativo.



CAPITULO 1

1.1 Planteamiento del problema

En el campo de la ensefianza de la fisica se encuentran multiples investigaciones
relacionadas al concepto de energia y en particular a su ensefianza, en ellas se proponen
metodologias para abordar dicho concepto. Por ejemplo la investigacion realizada por
Hierrezuelo Moreno & Molina Gonzéalez (1990), en la cual se plantean analizar y describir
las ideas que sobre el significado de energia tienen los estudiantes, antes y despues de
recibirla la ensefianza formal del tema. Por tanto la literatura donde se encuentran estas
investigaciones permiten ver un amplio bagaje bobre la cantidad de trabajos que se
preocupan por abordar del concepto de energia, lo cual explica el interés que despierta su

ensefianza e investigacion dentro del campo de investigacion cientifica Hierrezuelo (1990).

A partir de la revision que se realizd sobre la ensefianza del concepto de energia es visible
varias posturas de como se aborda el concepto de energia en su ensefianza. Una de ellas es
planteada por Warren (1982), donde se define la energia como la capacidad de un sistema
para realizar trabajo, el cual es catalogado como conceptualista. Ademas investigaciones
con enfoque a ideas previas de los estudiantes sobre trabajo y energia se ven evidenciados
en el articulo de Sobes J. y Tarin F. (1998) donde se resefian varios articulos sobre el
estudio de la energia, publicados en diversas revistas (Tovar, 2012), muchos de estos
trabajos identifican ideas previas erroneas, por ejemplo: confundir trabajo y esfuerzo al
sostener un cuerpo con las manos, descrita por Driver y Warrington (1985), identificar
erroneamente trabajo y energia como sinénimos, descrita por Duit, (1984); asignar un cierto
caracter material a la energia, descrita por Solomon (1983); asociar la energia al

movimiento, a la actividad y a los procesos (Solomon, 1985 y Duit, 1987; Viglietta, 1990);



considerar que la energia puede gastarse o almacenarse (Kesiduo y Duit, 1993, Solomon,
1985); confundir las formas de energia con sus fuentes (Carr y Kirkwood, 1988; Solomon,
1985); atribuir la energia potencial al cuerpo y no a la interaccion entre los cuerpos (Solbes
y Martin, 1991), y no comprender los esquemas de transformacién, conservacion,
transferencia y degradacion de la energia (Duit 1981, 1984); Pozo & Crespo (2009)
plantean que los estudiantes presentan dificultad a la hora de establecer una diferencia entre

los conceptos de fuerza y energia.

Domenech (2003) presenta una organizacion de la tematica y del pensamiento para la
trasmision y ejemplificacion del concepto de energia. Tiene un amplio espectro de
investigacion de todos los anteriores autores y otros, para explorar cémo se debe orientar la
ensefianza de la energia. El autor propone dar a conocer el proceso historico y racional con
el que se construyo el concepto de energia, para recalcar que es un concepto inventado que

permite resolver problemas de interés y describir las transformaciones de la materia.

Como hemos visto el concepto de energia lleva con sigo mdltiples significaciones,
originando de esta manera, diversas formas de definirlo y comprenderlo. Dentro el campo
de la fisica este concepto es primordial en las estructura de todas las teorias de la fisica. Es
por ello que este trabajo e investigacion abordo el concepto de energia desde la reflexion
histérica y experimental, colocando como delimitador el abordaje solo de la construccion

de la definicion descriptiva de la energia cinética traslacional.

Por tanto, la problematica que se ha identificado radica en que no se hace un trabajo de
caracter descriptivo en el aula de clase a la hora de iniciar la tematica con los estudiantes,
sino que simplemente se introduce su formalizacion matematica, produciendo de esta
manera una mala interpretacion del concepto de energia por parte de los estudiantes.
Evidencia de ello lo refleja la investigacion realizada por Tovar (2012) donde hace un
estudio al concepto de energia mecanica en libros de texto, lo cuales son muy utilizados por
docentes para la elaboracion de sus clases, se puede ver que estos libros introduce el
concepto de energia cinética traslacional como la capacidad que tiene un cuerpo de masa

mde para realizar un trabajo en virtud de la velocidad v que posee, y es expresada



1 2 - - - 7 -7 &
como K = Smve, luego dan ejemplos de manipulacion de esta expresion matematica y por

ultimo unos ejercicio para resolver (Tovar, 2012) .

Lopez Rupérez y otros (1983) consideran que se debe partir de una definicion descriptiva
de la energia, mediante el cual se da la indicacion de una o varias propiedades de una cosa
u objeto en estudio, permitiendo de esta manera que los estudiantes realicen un proceso de
conceptualizacion para asi, poder completar el significado del concepto que se esté

trabajando.

Partiendo de los anteriores planteamientos, la pregunta problema que oriento la
investigacion es: ¢De qué manera el abordaje del concepto de energia cinética traslacional a
partir de las definiciones descriptivas elaboradas por los estudiantes de grado once de la
E.N.S.D.M.M, permite la construccion de ideas alrededor del concepto de energia cinética

traslacional?

1.2 Justificacién

Dado que la ciencia es una actividad cientifica, donde la construccion de explicaciones
prevalece sobre la idea de encontrar leyes o teorias ocultas en la naturaleza, se hace
importante dar sentido y significado a uno de los conceptos que se ha constituido como
organizador de experiencias, proceso de comprension e interpretacion que ha permitido la
explicacion de diversos fendmenos: la energia. El estudio de la energia constituye uno de
los nacleos béasicos en todo curriculo de educacion cientifica, con una notable presencia en
campos tan diversos como la mecénica, la termodinamica, la electricidad, las reacciones

guimicas, los procesos bioldgicos y geologicos, entre otros (Doménech, 2003).

La importancia en la ensefianza del concepto de energia es reflejo de su importancia social,
lo cual justifica su estudio, por ejemplo el Sol da energia en forma de luz, los alimentos
contienen energia y ésta mantiene la vida, pero unicamente se observa sus efectos cuando

se transfiere de un lugar a otro o cuando se transforma de una forma en otra. Por ello no es



extraio que multiples trabajos en didactica de las ciencias se ocupen de los conceptos de
energia y las preconcepciones de los estudiantes sobre los mismos (Solbes & Tarin, 2004).

Ademas, la importancia creciente dada al estudio de la energia ha ido acompafiada de la
constatacion de serias dificultades en el aprendizaje de este concepto, que afectan incluso a
los estudiantes universitarios. Esto ha dado origen a la realizacion de numerosas
investigaciones y a la organizacién de encuentros y congresos monograficos, en los que se
han abordado problemas relacionados con su ensefianza y aprendizaje y se han discutido

diversas formas de abordar esta tematica (Doménech, 2003).

Por otro lado, los estdndares en ciencias naturales del M.E.N. plantean el estudio de la
transformacion de energia mecanica para los grados décimo y once de educacién media. De
igual forma los lineamientos curriculares del M.E.N el principio de conservacion de la
energia, el cual es considerado como principio integrador de las leyes fisicas, que puede ser
aplicado a todo tipo de situacion. Bajo estos planteamientos este trabajo investigativo es
pertinente ya que la energia cinética traslacional se encuentra dentro de las tematicas a

bordar en la educacion media.

A pesar de la importancia de este concepto, generalmente no se hace un trabajo oportuno en
el aula que lo identifique como un elemento conceptual que permita pasar de las
descripciones a las explicaciones de eventos fisicos, por el contrario se convierte en un
concepto que impide tal actividad, ya que suele usarse simplemente como un ndmero o
como una ecuacién matematica (Tarazona, 2006). Es por ello que el presente trabajo
investigativo tuvo como propdsito la construccion de una estrategia de aula experimental
que permitié a los estudiantes de grado once de la E.N.S.D.M.M, la construccion de
algunas ideas respecto al concepto de energia cinética traslacional, a través de la
elaboracion de definiciones descriptivas, lo que permitié en los estudiantes un proceso de

conceptualizacion.



1.3 Objetivos.
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1.3.2

Objetivo General

Disefar e implementar una estrategia de aula que permita la construccion de ideas
alrededor del concepto de energia cinética traslacional, a partir de las definiciones
descriptivas construidas por los estudiantes de grado once de la Escuela Normal

Superior Distrital Maria Montessori.

Objetivos Especificos

Reconstruir el proceso histdrico del concepto de energia cinética traslacional, como
proceso fundamental para la orientacion en el disefio de la estrategia de aula
experimental y elaboracion de definiciones descriptivas de la energia cinética

traslacional.

Disefiar una estrategia de aula experimental, que permitan la construccion de ideas
alrededor del concepto de energia cinética traslacional, a partir de la construccién de
las definiciones descriptivas hechas por los estudiantes de la Escuela Normal

Superior Distrital Maria Montessori.

Implementar la estrategia de aula experimental.

Analizar los resultados obtenidos a partir de la implementacion para constatar los

alcances de la propuesta.



1.4 Antecedentes

Para el desarrollo de esta investigacion, se realizo la revision de diferentes investigaciones
que permiten sustentar y apoyar la propuesta que se realiza alrededor del trabajo préctico de
laboratorio, para la construccion de ideas alrededor del concepto de energia cinética

traslacional a partir de las descripciones realizadas por los estudiantes de grado once.

Al hacer una revision sobre las investigaciones que han trabajado el concepto de energia
con fines hacia su ensefianza, se logra identificar puntos de encuentro en cuanto que estos
estdn encaminados a realizar propuestas pedagogicas orientadas hacia el entender y
comprender el concepto de energia. Dentro de estos trabajos de investigacion, tenemos el
de Espinel! (2012) que aborda la energia como una sustancia, entendiendo la sustancia
como una entidad, cuya cantidad es extensiva y caracterizada por su fluidez y
almacenamiento, donde plantea la idea sustancialista de la energia.

Por su parte, los trabajos realizados por Tovar (2012), Tarazona (2006) y Gil (1993) tienen
en comun la construccién de sus marcos teéricos a partir de la reconstruccion histérica del
concepto de energia. Tovar? hace un analisis a varios libros de texto que son
frecuentemente utilizados por varios docentes para orientar sus actividades académicas,
encontrando que el concepto de energia mecanica es mostrado de manera operacional,
donde se muestra como una expresion matematica, su manipulacion a la hora de desarrollar

ejercicios-problema.

La investigacion realizada por Tarazona3(2006) hace una construccion del significado de la
energia a través de un proceso de conceptualizacion, donde hace énfasis a la frecuente

utilizacion del término energia y sus significaciones dentro la sociedad. Y finalmente Gil

1Esta propuesta no se llevé al aula sino que simplemente fue planteada como una manera de abordar el
concepto de energia

2 Este trabajo se implementa a través de una unidad didactica para la ensefianza de los conceptos de trabajo y
energia mecanica a partir de la cinematica del movimiento uniformemente acelerado.

3 Este trabajo es implementado a través de unas guias donde se hace estudio sobre la transformacion y
degradacidn de la energia.



tuvo como proposito abordar la terminologia conceptual de la energia, defendiendo asi la
importancia de los antecedentes histdricos, los cuales permiten que los estudiantes

adquieran una interpretacion y comprension de dicho concepto de forma mas critica.

Continuando por la misma linea Bonilla (1989) hace un estudio historico de las
comprensiones de la ensefianza de las ciencias, y sus dificultades, orientando su trabajo
hacia el principio de conservacion de la energia. De igual forma Pedreros (1995) a través de
una resefia historica y epistemoldgica guia su trabajo a la construccion de reflexiones y
modelos sobre el concepto de energia y su principio de conservacion. Estos dos trabajos
concluyen que hay que reconocer las dificultades que se presentan al momento de abordar
el concepto de energia, lo que permitird disefiar modelos o estrategias para orientar a los

estudiantes hacia la construccion del conocimiento.

Por otro lado, los trabajos de Pinto (2012) y Tique (1997) trabajan a partir del enfoque de
aprendizaje constructivista, por un lado el trabajo de Pinto presenta el disefio e
implementacién de una unidad didactica para la ensefianza del concepto de energia cuyo
propdsito es mejorar la comprensién del tema en estudiantes de grado décimo, trabajando
con las ideas previas. Tique aborda el concepto de trabajo y energia a través de la teoria de
cambio conceptual para evaluar una estrategia didactica, bajo la luz de la educacién
personalizada, ademas sus objetivos no apuntan a que estos conceptos sean comprendidos
sino que su intencion es profundizar en las ventajas y desventajas del aprendizaje a través

constructivismo y cambio conceptual.

Asi mismo los trabajos de Suaréz (2007) y Hernandez (2011) tienen en comun el trabajo
experimental. El primero que mediante una aproximacion experimental aborda el principio
de conservacion de la energia mecanica por medio de una montafia rusa, trabajo interesante
porque son los estudiantes quienes construyen dicho montaje experimental. Experiencia
que sale de la rutina diaria de una clase tradicional, motivando a los estudiantes a una
constante participacion, ademas relaciona la energia cinética con el movimiento de un
cuerpo, su velocidad y masa constante; Estd propuesta aterriza el concepto de energia

cinética traslacional a su expresion matematica. El segundo trabajo, Hernandez (2011),



hace una propuesta dirigida a estudiantes que presentan una deficiencia cognitiva en aulas
inclusivas, su objetivo es aproximar a estos estudiantes a la comprension de la
transformacion de la energia y estimular sus habilidades de pensamiento, a través de un

trabajo experimental.

Los antecedentes mencionados previamente dan cuenta de la preocupacion de que los
estudiantes puedan diferenciar el concepto de energia de otros conceptos que estudia la
fisica como por ejemplo el de trabajo y fuerza, entre otros; por otro lado permite retomar
elementos cruciales tanto tedricos como experimentales que soportan la propuesta que en
este proyecto se realiza. Asi por ejemplo la investigacion de Suaréz se pueden retomar
algunas de las ideas planteadas en su construccion de recursos experimentales por parte de
los estudiantes para dar explicaciones al fenémeno estudiado como apoyo al trabajo tedrico
que se de en el aula. Por otro lado Tovar y Tique, mediante el uso de la historia como eje
fundamental para el desarrollo de estrategias de aprendizaje para la ensefianza de conceptos
fisicos, brindan elementos a esta investigacion a la hora de elaborar el marco teorico para la

construccién del documento orientador.
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CAPITULO 2

2 Marco Teorico

El presente marco teorico esta dividido en dos secciones: la definicion descriptiva y la
perspectiva del fendmeno. La primera responde a la importancia de la definicion
descriptiva en la ensefianza de la fisica. Para ello en primer lugar, se presenta una idea
general de lo que es la definicidn descriptiva; en segundo lugar, el papel que juega esta
descripcion en el desarrollo del trabajo préctico de laboratorio dentro de la comunidad
escolar como base fundamental para el desarrollo y construccidn de conceptos cientificos.
La segunda responde al primer objetivo especifico planteado en este trabajo de
investigacion, que hace referencia a la reconstruccion histérica del concepto de energia

cinética traslacional.

2.1 Definicion descriptiva

La definicion descriptiva o real es vista como uno de los temas basicos en la metodologia
cientifica, que a través de su operacion mental y linguistica permite caracterizar los
conceptos que se pretendan manejar (Rupérez, 1983). Esta clase de definicion permite
realizar un analisis detallado de un contenido en sus aspectos y partes distintas,

construyendo de esta manera el contenido como un todo (Bochenski, 1976).

En las ciencias naturales en especial en la fisica, la definicion descriptiva sera de utilidad en
la medida en que enuncia rasgos o propiedades caracteristicas del objeto de estudio, de
igual manera, permiten enunciar, describir el significado o significados de un término ya en
uso. Entonces la definicion descriptiva o también Ilamada definicion analitica, puede
parecer el método méas obvio, y quiza el Unico adecuado, de caracterizar un concepto
cientifico (Hempel, 2003).
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Para la construccion de estas definiciones Hampel plantea la siguiente estructura:
tiene el mismo significado que - - - - - - - -

El término que ha de ser definido, o definiendum, ocupa el lugar de la linea continua de la
izquierda, mientras que el lugar de la linea discontinua estd ocupado por la expresion

definidora, el definiens. Ejemplos de esta estructura es:

e  “Padre” tiene el mismo significado que “progenitor varon”.
o “Apendicitis " tiene el mismo significado que “inflamacion del apéndice” .

’

o “Simultdneo” tiene el mismo significado que “que ocurre al mismo tiempo .

Las definiciones como estas se proponen analizar el significado de un término y describirlo
con la ayuda de otros términos cuyo significado debe haber sido comprendido con

anterioridad si se quiere que la definicidn sirva su propdsito.

Si bien es cierto, que las definiciones descriptivas tienen una estructura para su debida

construccion, es pertinente mencionar los parametros que la rigen, estos son:

PARAMETRO ESPECIFICACION

La definicion debe ser | No hay que definir por medio de términos oscuros o menos
mas clara que lo | conocidos para el que escucha
definido.

Lo definido no debe | Se definiria o mismo por lo mismo. Ejemplo: Cuerpo como

entrar en la definicion. | substancia corpdrea

La definicion no debe | Se debe definir qué es la cosa y no lo qué no es.

ser negativa.

La definicion debe ser | No debe tener algin término sobrante que distraiga la mente de
breve. lo que es estrictamente constitutivo Ejemplo: No definimos bien
al hombre como animal racional mortal, porque por el mismo

hecho de ser animal es mortal).
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2.1.1 Definicidn descriptiva y trabajo practico de laboratorio.

La practica experimental o trabajo practico de laboratorio* es uno de los aspectos clave en
el proceso ensefianza de conceptos cientificos por la fundamentacion tedrica que puede
aportar a los estudiantes, como por ejemplo el desarrollo de habilidades bésicas de
pensamiento (HBP). En este sentido la descripcion es una de ellas, pues a través de la
observacion, la comparacion, clasificacion y el andlisis, del objeto, situacion o fendmeno
percibido, también podrén establecer relaciones de causa y efecto (Sanchez, 1995).
Entonces, la descripcion es el proceso mediante el cual se informa de manera clara, precisa
y ordenada las caracteristicas del objeto de observacion, de lo general a lo particular o

viceversa.

En relacion a ello, se han propuesto diversas clasificaciones para el trabajo de laboratorio
con énfasis en un proceso descriptivo de un fendmeno dentro de las ciencias, para ser
aplicado en la comunidad escolar. Woolnough y Allsop (1985) consideran los siguientes
tipos de actividades: la primera hace alusion a experiencias usadas para hacer
observaciones y comprender un fendmeno; la segunda experiencias ilustrativas o
descripcidn pictérica, utilizadas para comprobar y ejemplificar principios; la tercera son
experiencias para comprobar hipétesis, que involucran el disefio de experiencias para
determinar a la influencia de un determinado factor en un fendmeno dado. Estas son
actividades del tipo Predecir-Observar-Explicar-Reflexionar. Su objetivo primordial es el
aprendizaje de conocimiento conceptual: (re)construccion de conocimiento conceptual.
Promueven la reconstruccion de conocimientos de los alumnos, comenzando por
confrontarlos a una pregunta o situacion-problema que les permite tomar conciencia de sus
ideas previas, las cuales, después, son confrontadas con los datos empiricos obtenidos
(Vieira & Marques, 2006).

4Los términos “trabajo de laboratorio” (expresion utilizada frecuentemente en Norteamérica) y “trabajo
practico” (expresion utilizada frecuentemente en Europa y Australia) “actividad experimental, experimentos”
son frecuentemente utilizado como sindnimos (Hodson, 1994).
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Existen argumentos a favor de las practicas de laboratorio en cuanto a su valor para
potenciar objetivos relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental, aspectos
relacionados con la metodologia cientifica, la promocion de capacidades de razonamiento,
concretamente de pensamiento critico y creativo. No obstante, su eficacia en los procesos
de aprendizaje muchas veces es puesta en duda, pues no se ha llegado a un acuerdo en
cuanto a sus propdsitos; mientras para muchos, la educacion cientifica queda incompleta

sin haber obtenido alguna experiencia en el laboratorio (L6pez & Tamayo, 2012).

Las préacticas de laboratorio brindan a los estudiantes la posibilidad de entender como se
construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica, como trabajan los
cientificos, como llegan a acuerdos y como reconocen desacuerdos, qué valores mueven la
ciencia, como se relaciona la ciencia con la sociedad, con la cultura, en la cual ellos pueden
entender que acceder a la ciencia no es imposible (Hodson, 1994) Asi mismo, las practicas
de laboratorio son reconocidas también por investigadores y docentes como un lugar donde
los estudiantes trabajan en grupos, lo que permite un aprendizaje cooperativo (Barolli,
Laburd, & Guridi, 2010). En este sentido el trabajo de laboratorio favorece y promueve el
aprendizaje de las ciencias, pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes y
confrontarlos con la realidad. El estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los
verifica mediante la préctica, en consecuencia la actividad experimental no solo debe ser
vista como una herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que promueve los
objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier
dispositivo pedagdgico (Lépez & Tamayo, 2012)

Finalmente podriamos decir, que la actividad experimental o el trabajo practico de
laboratorio hace mucho mas que apoyar las clases tedricas de las ciencias naturales; su
papel es importante en cuanto despierta y desarrolla la curiosidad de los estudiantes,
ayudandolos a resolver problemas, explicar y comprender los fendmenos con los cuales
interacttan en su cotidianidad. Para el caso de esta investigacion la ruta experimental es
considerada un dispositivo practico de laboratorio, que pretenderd que la ensefianza
experimental sea creativa, que los estudiantes exploren los diferentes aspectos de la

relacion entre Fisica y realidad -Energia cinética traslacional y realidad- permitiéndoles
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construir definiciones descriptivas, aspecto que favorece el anélisis, la sintesis y reflexiones

por parte de los estudiantes ante los conceptos cientificos.

2.2 Perspectiva del fendmeno

La energia es uno de los conceptos mas importantes, no solo de la fisica, sino de otras
ciencias. Su elaboracion ha sido fruto de un largo y complejo proceso de caracterizacion,
analisis y sintesis, que han permitido realizar una generalizacion conceptual desde
diferentes campos de las ciencias, que va desde la “vis viva” de Huygens, introducida en
1669, hasta la idea actual de la misma establecida a principios del siglo XX. Idea que
podemos resumir en un principio general de conservacion de la energia aplicado en todos
los campos de la fisica: “la energia total de un sistema aislado se conserva” (Solbes &

Tarin, 2008).

Hacia el siglo XVIII la energia empieza a constituirse como concepto nuclear de la ciencia,
en especial de la fisica. Pero sus origenes se remontan a los tiempos de Galileo Galilei a
comienzos del siglo XV, a través de sus experimentos con el plano inclinado, que se
relacionaba con la caida libre, con los cuales confirmo que la distancia recorrida en la caida
del objeto (k) es proporcional al tiempo (t) al cuadrado (Arroyo, 2012). Esta deduccién es
generada a partir de una serie de observaciones con un registro detallado de estas, que son
evidenciadas a partir de descripciones, que permitié a Galileo establecer una relacion con
las transformaciones de la energia, pues un objeto que cae desde determinada altura, para
este caso la energia mecanica es representado en forma de energia potencial, luego se

transforma en energia cinética.

Sin duda, los razonamientos de Galileo por medio de sus experimentos son relacionados en
la actualidad con el concepto de energia (Arroyo, 2012). Por ejemplo, una esfera que rueda
sobre un plano inclinado y luego vuelve a subir por otro, alcanza casi la misma altura de
donde fue soltada, llevandonos a pensar en el principio de conservacion de la energia

mecanica (considere la figura 2.1). De manera analoga, cuando Galileo argumenta que un
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péndulo que encuentra un clavo a su paso sube hasta alcanzar la misma altura inicial y que

por lo tanto, la altura se conserva.

-
-
pJ

Figura 2-1: Representacién del plano inclinado y el péndulo simple en Galileo. (Fisica Alonso/Rojo pag.
194)

Estos modelos descriptivos permitieron dar cuenta del fenémeno estudiado y tuvieron
incidencia directa en el desarrollo del concepto de energia mecénica. En su analisis del
desarrollo histérico de la mecénica en el siglo XVII, Vélez (2002) dice: “Que un cuerpo al
caer desde una altura adquiere cierta fuerza, entendido por fuerza, la capacidad para realizar
alguna accién. Es evidente que esta fuerza adquirida sea suficiente para subir el cuerpo a la
altura de la cual cayd, se puede admitir razonablemente, como dice Leibniz, si se tiene en
cuenta el ejemplo del péndulo y la demostracion de Galileo de que cualquier cuerpo que
desciende por un plano, vuelve a subir por otro plano, independientemente de su
inclinacion, a la altura de la cual descendi6” (pag. 61). En ambos casos, la interpretacion
moderna nos diria que el cuerpo al caer adquiere energia cinética, y que esa energia es

suficiente para volver a subir a la altura de la cual descendié.

A finales del siglo XVII con los trabajos de Gottfried Wilhelm Leibniz (1676 - 1689) la
idea de energia mecanica surge; Leibniz es quien intent6 la formulacion matematica de la
de energia que se relaciona con el movimiento, “vis viva” 0 energia cinética, y la que esta
relacionada con la altura, “vis morti” energia potencial. Leibniz establecio que la energia

del movimiento es igual al producto de la masa por el cuadrado de la velocidad
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(K= % mv?) para él era mas importante ain que la cantidad de movimiento Lindsay,

1975; Arroyo, 2012).

Lo anterior surge cuando Leibniz intenta mostrar de manera analitica y descriptiva que los
cartesianos estan equivocados en cuanto al principio de conservacion de la cantidad de
movimiento a través de su “La brevisdemostratio”. En esta demostracion toma como
ejemplo que tanta fuerza se necesita para elevar un cuerpo (A) cuya masa es de una libra a
la altura CD de cuatro metros, como para elevar un cuerpo (B) donde su masa es de cuatro
libras a la altura EF de un metro (considere la figura 2.2). Leibniz estd hablando, por lo
tanto, de lo que para nosotros es el concepto de trabajo, no de la fuerza como la define
Newton.

A partir de la situacion antes planteada, Leibniz afirma que el cuerpo (A), al caer de la
altura CD, adquirié exactamente tanta fuerza como el cuerpo (B) que cayo6 de la altura EF.
Por lo tanto la fuerza de estos dos cuerpos es igual, pero la cantidad de movimiento no es
igual, ya que Leibniz, al citar el trabajo de Galileo, dice que se ha demostrado que la
velocidad adquirida por la caida CD es el doble de la velocidad adquirida por la caida EF,
aungue la altura sea cuédruple. Asi, al comparar las cantidades de movimiento como el
producto de su masa por la velocidad en el cuerpo (A) sera 2 mientras en el cuerpo (B) seréa
4. Por tanto la cantidad de movimiento es diferente a la “fuerza” en la que piensa Leibniz.
(Lindsay, 1975; Velez, 2002; Arroyo, 2012)
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Figura 1-2: Demostracion de Leibniz que la fuerza no se determina por la cantidad de movimiento (tomado
de Vélez (2002) pag. 61)

El proceso analitico-descriptivo del que Leibniz habla lo lleva a plantear que hay dos tipos
de fuerza: la fuerza viva y la fuerza muerta. Un cuerpo colocado a cierta altura tiene una
fuerza muerta que es proporcional al peso y a la altura -energia potencial- luego ese mismo
cuerpo, al caer desde esa altura, adquiere una fuerza viva o de movimiento, que es
proporcional a la masa y al cuadrado de la velocidad Ilamada la energia cinética. En
consecuencia, la fuerza muerta se transforma en fuerza viva y la fuerza viva en fuerza
muerta. De esta manera, Leibniz a través de sus descripciones intenta demostrar que Dios
conserva la misma fuerza, pero no la misma cantidad de movimiento, llevandolo a plantear

las ideas de energia desde el punto de vista de la mecénica clasica (Arroyo, 2012).

Para a las anteriores conclusiones, Leibniz aplicé dos principios: el de las maquinas de
Descartes y el de Galileo. El principio de las maquinas dice que los pesos son inversamente
proporcionales a las alturas a las cuales ascienden o descienden estos pesos, cuando se
utiliza una maquina para elevarlos. Por ejemplo, por medio de una palanca, un peso de 4
libras, al descender un pie, hace subir un peso de una libra a 4 pies. Por su parte, el

principio de Galileo dice que las alturas a las cuales ascienden dos cuerpos a causa de sus
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velocidades son como los cuadrados de las velocidades. Asi, un cuerpo con 1 grado de
velocidad asciende hasta una altura de 1 pie, un cuerpo de 4 grados de velocidad asciende
hasta una altura de 16 pies (Velez, 2002).

El principio de las maquinas fue disefiado para ayudar en el disefio de mecanismos. Este
principio tiene una larga trayectoria, que se inicia con Stevinus (1548-1620), quien
establecio el principio de las velocidades virtuales (considérese la figura 2.3) donde hay un
equilibrio entre la fuerza que se aplica y la distancia que se recorre. Este principio fue
considerado el principio general que rige el funcionamiento de todas las maquinas

mecanicas, y fue utilizado también por Galileo, Torricelli, Descartes y John Bernoulli.

Es la manipulacion y anélisis de Stevinus al plano inclinado que proporciona su principal
reclamo a la fama en el campo de la operacion de las maquinas®. Su método aqui tiene una
relacion clara con el concepto de energia, ya que hace uso de la descripcién de la
imposibilidad del movimiento perpetuo partiendo del reposo. Su esquema esta compuesto
por 14 bolas iguales sujetas entre si en un solo lazo con cuerdas inextensibles de masa
despreciable y longitud y drapeados mas de dos planos inclinados de la misma altura
colocados espalda con espalda. Uno de los planos tiene capacidad para cuatro de las bolas
en su superficie y el otro, de la mitad de la longitud, permite dos bolas para descansar en
ella. Las otras ocho bolas cuelgan simétricamente por debajo de los planos. Stevinus
emplea el principio légico de la clase media, excluida de asumir que las bolas bien
comienzan a moverse 0 no se mueven. Pero si se mueven en absoluto, deben moverse
indefinidamente y esto seria el movimiento perpetuo, que Stevinus descarta como
imposible. Por lo tanto, describe (tras el corte de las ocho bolas que cuelgan por debajo de
los planos en tierra que no contribuyen en nada al problema, debido a la simetria) que las
bolas en el plano deben estar en equilibrio. Por lo tanto, el peso que puede ser soportado en
cualquier plano es directamente proporcional a la longitud del plano.

>Se entiende por maquina todo dispositivo que puede realizar trabajo exterior aprovechando las fuerzas de la
naturaleza de una forma continua (Forero, 2014) .
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Esta es esencialmente la ley del plano inclinado® como una maquina. Stevin probablemente
estaba familiarizado con las opiniones anteriores sobre este tema de Leonardo da Vinci
(1452-1519) y Girolamo Cardano (1501-1576). No hay duda de que los anteriores
cientificos estaban convencidos de que no es posible en los fendmenos naturales terrestres

conseguir algo a cambio de nada (Lindsay, 1975).

Figura 2.3 Principio de las velocidades virtuales de Stevinus, citado por Vélez (2002) que demuestra que la

energia se conserva en las maquinas simples.

El principio de la conservacion de la “vis viva” - fuerzas vivas- enunciado por Leibniz fue
ampliamente utilizado en el debate de las ideas sobre el choque de los cuerpos
perfectamente elasticos. Bernoulli y Leibniz habian descrito que, aparentemente, habia
pérdidas de fuerzas vivas en el choque de cuerpos inelésticos. Bernoulli argumentd, por
medio de una analogia, que los cuerpos inelasticos se comprimian y se expandian lo mismo
que un resorte, donde la fuerza viva seria consumida en la compresion de los cuerpos, pero
no seria destruida en su deformacion. Esta perspectiva no sélo propone la fuerza potencia
elastica, sino que da respuesta a uno de los grandes problemas del siglo XVII: la
determinacion de las leyes del movimiento, que son la explicacion de los choques elasticos
e ineldsticos (Lindsay, 1975; Solbes & Tarin, 2008; Arroyo, 2012).

En la época de la revolucion industrial (siglo X1X) cuando Thomas Young se apropia del
concepto de energia en el campo de la ciencia, al expresar hacia 1807: “thetermenergymay

be applied, withgreatpropriety, totheproduct of themassorweight of a bodyintothesquare of

® El lector puede profundizar sobre esta maquina y otras en: ENERGY: Historical Development of the
concept, Brown University.
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thenumberexpressingitsvelocity” Young describe que el trabajo requerido para producir

cualquier movimiento es igual al cambio resultante en la energia. Sin embargo, el término
que hoy manejamos para la energia cinética es K = % mv?. (Atkins, 2003). El factor ¥

que multiplica a la fuerza viva fue propuesto por primera vez por Gaspard de Coriolis
(1792-1843), quien llegd a esa conclusion combinando los conceptos de trabajo y la ley de
la fuerza de Newton para deducir la energia del movimiento, hoy llamada energia cinética.
En palabras de Hecht (1987): “En el modelo de Young, la vis viva se describia como la
transmision de trabajo. La fuerza viva de Leibniz se transformd conceptualmente en la
mariposa moderna de la energia cinética (Solbes & Tarin, 2008; Arroyo, 2012). De esta
manera se ha presentado desde la perspectiva disciplinar, el soporte tedrico para el disefio

de la propuesta de la estrategia de aula.

21



CAPITULO 3

3 Estrategia de Aula

El pensar en las actividades o estrategias que se deben emplear en el aula de clases para la
ensefianza, nunca es una tarea sencilla, ya que esta labor no solamente implica el disefio de
las actividades a realizar, sino que ademas involucra algunas preguntas que se deben hacer
en relacion a los objetivos disefiados, asi como también que elementos tomar de las
metodologias, modelos pedagdgicos vy estrategias didacticas existentes (Diaz, 2014), lo
disefiado en que hacer docente debe tener una intencionalidad pedagdgica que oriente el
proceso de comprension de un concepto fisico o temética a trabajar, para el caso particular
de este trabajo de investigacion, el concepto de energia cinética traslacional.

En este sentido y desde lo expuesto en el capitulo anterior con respecto al concepto de
energia cinética traslacional, se resalta la importancia del trabajo experimental para orientar
la elaboracion de descripciones por parte de los estudiantes de grado once de la
E.N.S.D.M.M, y a partir de lo que se propone en la estrategia de aula, se posibilito llevar al

aula las reflexiones y analisis que se tuvieron en cuenta para su disefio.

Partiendo de que las estrategias de aula son un conjunto de actividades utilizadas por
docentes para orientar la construccion de ideas alrededor de temaéticas a trabajar; se
presenta a continuacion la estrategia de aula que permitié a los estudiantes de grado once de
la E.N.S.D.M.M la construccién de ideas de alrededor del concepto de energia. Esta va
estar dividida en tres fases acompafiadas de actividades que permitiran a los estudiantes

realizar un proceso descriptivo del fenémeno a estudiar.

La primera fase, contiene una situacion problema actividades del tipo Predecir-Observar-
Explicar-Reflexionar. Su objetivo primordial es la (re)construccion de conocimiento
conceptual. Promueven la reconstruccién de conocimientos de los estudiantes, comenzando
por confrontarlos a una pregunta o situacién - problema que les permite tomar conciencia

de sus ideas previas, las cuales después son confrontadas con los datos empiricos obtenidos.
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La segunda fase, las actividades estan orientadas para comprobar qué sucede. Su principal
objetivo es el aprendizaje de conocimiento conceptual, conducen a la construccion de
nuevos conocimientos a partir de la implementacion de una actividad descrita de forma
detallada y un protocolo que lleva a los alumnos a la obtencion de resultados que
inicialmente no conocen. Por ultimo la tercera fase, los estudiantes daran a conocer una
situacion cotidiana donde se evidencia la energia cinética traslacional, luego procederan a
realizar una lista de las caracteristicas del concepto trabajado. Finalmente construiran las

definiciones descriptivas a partir de las experiencias vividas durante la estrategia de aula.

Antes de proceder a explicar las actividades que componen cada una de las fases es
necesario aclarar dos puntos importantes: el primero, es que antes de la implementacion
experimental se asigné como tarea inicial a los estudiantes, la revision de un video
educativo del canal encuentro de Argentina’, titulado “Entornos invisibles de la ciencia y la
tecnologia: parque de diversiones, el cual tiene como finalidad dar a los estudiantes algunos
elementos tedricos a través de una atraccion mecanica de un parque de diversiones. El
segundo punto esta relacionado en la forma como se pensoé el registro de las discusiones y
conclusiones de los estudiantes en las actividades experimentales, que fue a través de un
documento orientador, enfocado principalmente en las descripciones de las diferentes
actividades experimentales propuestas. El lector puede revisar el documento orientador en

el anexo 4.

A continuacién se presenta una tabla con las actividades que componen cada una de las
fases:

’El  lector puede consultar el video educativo en el siguiente link:  http://www.enc
uentro.gov.ar/sitios/encuentro/programas/ver?rec_id=50682
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Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
Primera | Descripcion de la caida de | Descripcion de la caida | Descripcion de la caida
fase dos pelotas desde una|de una pelota de tenis | de dos pelotas, una con
misma  altura.  Antes, | Ubicada encima de una | ¢| doble de masa que la
durante y después del | de baloncesto. otra. Donde la de mayor
movimiento. masa cae desde la mitad
de altura que la de
menor masa.
Segunda | Descripcion de los instantes | Teniendo en cuenta la | Descripcion  de  dos
fase donde aum_entaodisminuye actividaq anterior se esferzils de diferente
la wvelocidad en una|les pide a los|tamafio, que se dejan
montafia rusa. estudiantes que | caer sobre un plano
analicen que pasara | inclinado.
con la velocidad si al
carro de la montafia
rusa aumenta su cupo 4
a cinco persona. \.
0 C
8
B
Luego procederan a
repetir  la  situacion
anterior, variando el
angulo y la altura inicial.
Tercera | Es la descripcion mediante | Realizar una discusion | Los estudiantes tendran
fase un dibujo y una n.'_irrac!(?n con _eI grupo de que _,elaborar_ _ una
breve sobre una situacion | trabajo que lleve a | definicion descriptiva de
cotidiana donde se | identificar las | la  energia  cinética
evidencia la energia | caracteristicas de la | traslacional. Esta sera
cinética traslacional. energia cinética | fruto de las actividades
traslacional. realizadas durante la

estrategia de aula.

Tabla 1 Descripcion de cada una de las fases disefiadas para la estrategia de aula
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Como se puede observar en la tabla 1, la primera fase se compone de tres actividades
experimentales y una tedrica la cual se aborda mediante el video educativo. Esta fase se
disefio de tal forma que las tres actividades que la compone oriento la elaboracion de
descripciones por parte de los estudiantes, a través de situaciones tales como: “Dejen caer
las dos pelotas por separado desde una misma altura. Realicen una descripcion y
representacion o dibujo del movimiento antes, durante y después de la caida de las
pelotas”, situacion que corresponde a la primera actividad. De la misma manera, la segunda
actividad: “Cologuen una pelota de tenis sobre la pelota de baloncesto, sujetando una con
cada mano. A continuacion dejen que caigan a la vez”. La tercera actividad propuesta tiene
que ver con obtener dos pelotas de diferentes masas — una de ellas con el doble de masa que
la otra— las cuales se lanzaron de diferentes alturas. Esta actividad permite a los
estudiantes encontrar la relacion entre la masa y la velocidad. Una vez finalizadas estas tres
actividades, se propone socializar y reflexionar sobres las situaciones planteadas por grupos
lo cual permitio la discusién y contraste del trabajo experimental realizado en la primera

fase.

La segunda fase esta compuesta de tres actividades, al igual que la fase anterior. La
dindmica de trabajo fue similar a la de la primera fase, ya que el objetivo era que los
estudiantes describieran los momentos en que se hace evidente la velocidad en una montafia
rusa, para ello tenian que identificar los momentos del trayecto donde la velocidad aumenta
o disminuye. De igual forma tenian que hacer una relacion de velocidad-masa. Ademas esta
relacién la tenian que identificar en la actividad del plano inclinado, donde la idea era soltar
dos esferas de diferente tamafio a una altura y determinado angulo; luego observar que
sucedia cuando cada esfera llegaba al final del plano y chocaba con una caja. Para el
desarrollo de la parte teorica se realizé una reflexion con los estudiantes ademas de recoger

las descripciones realizadas por ellos mismos que luego fueron contrastadas con la teoria.
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Y por ultimo en la tercera fase se realiza en una segunda sesion, esta inicia con la actividad
donde los estudiantes deben ubicar una situacion cotidiana donde esté presente la energia
cinética traslacional y hacer su debida descripcion. Luego tenian que realizar una lista de
las caracteristicas del concepto estudiado. Para finalizar esta fase y sesion, los estudiantes
deben recoger todo lo trabajado durante la estrategia de aula y construir una definicion
descriptiva de la energia cinética traslacional.
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CAPITULO 4

4 Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se utilizo la metodologia de investigacion
accion-participante (IAP) de corte cualitativo, cuyo objetivo es la produccion de
conocimiento, a través del debate, reflexion y construccion colectiva. Es por ello, que la
metodologia IAP a partir de la combinacion de procesos como la teoria y la praxis (proceso
de sintesis entre teoria y practica), posibilita el aprendizaje (Kirchner, 2014). En este caso
la teoria serd4 corroborada por medio de la practica experimental, proceso que estara
acompariado a partir de la construccion de definiciones descriptivas, elaboradas por el
colectivo (estudiantes), de manera que la creatividad, motivacion y trabajo en equipo

permita la solucién de situaciones problema del fendmeno fisico estudiado.

Alicia Kirchner menciona que la IAP debe plantearse como un proceso ciclico de reflexion-
accion-reflexion, en el que se reorganiza la relacion entre conocer y hacer, entre sujeto y
objeto, configurando y consolidando con cada paso la capacidad de autogestion de los

implicados. Es un contexto investigativo mas abierto y procesual.

Entonces la IAP es un proceso que se caracteriza por su caracter ciclico, que implica la
interaccidn de accion-reflexion, de manera que se integran y se complementan. Por ello este
trabajo de investigacion contempla unas etapas de investigacion -etapa de pre-
investigacion, etapa de disefio, etapa de implementacion, etapa de conclusiones- las cuales
permiten identificar unos ejes centrales en su desarrollo constituyendo de esta forma el

esqueleto de la investigaciéon (Marti, 2014).

e La etapa de pre-investigacion: En esta etapa se identifico la situacion problema, la
cual esta relacionada con la falta de claridad por parte de los estudiantes de grado
undécimo de la E.N.S.D.M.M, en relacion con el concepto de energia cinética
traslacional ya que es confundida frecuentemente con conceptos como fuerza,

trabajo, entre otros.
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e La etapa disefio: En esta etapa se realizara el disefio y construccion de la estrategia
de aula, montajes experimentales y los documentos orientadores que estaran
incorporados en la ruta experimental.

e Etapa de implementacion: Esta etapa contempla la aplicacion de la estrategia de
aula mediada por la ruta experimental.

e Etapa de conclusiones: En esta etapa se analizaran las definiciones descriptivas
realizadas por los estudiantes en cada una de las fases desarrollas en la propuesta,

ademas de evaluar y constatar los alcances de la misma.

4.2 Descripcion de la poblacion

La implementacion de la estrategia de aula se llevé a cabo en la E.N.S.D.M.M, institucion
educativa del sector oficial con poblacién mixta y jornada completa, ubicada en la localidad
15, Antonio Narifio de Bogotd D.C, su proyecto educativo institucional (PEI) es la
formacion de maestros para la infancia. Cuenta con dos sedes educativas en la que se
encuentran los estudiantes de pre-escolar, basica primaria, basica secundaria, media y
formacion complementaria. Esta institucion cuenta con el proceso de semestralizacion para
el ciclo educativo de formacién profesional, que incluye los grados, decimo, undécimo, y

formacion complementaria.

El proceso de semestralizacion corresponde a un modelo de organizacién flexible que
facilita el desarrollo de programas de innovacion pedagogica y el aprovechamiento de
recursos para mejorar la ensefianza, favorecer el aprendizaje y transformar las practicas
pedagdgicas y por ende la escuela®. Como consecuencia de este proceso los estudiantes
deben ser responsables y comprometidos con su trabajo académico, ya que si pierden tres

areas del plan academico de la institucion perderan el semestre.

8Propuesta de semestralizacion ciclo profesional decimo, undécimo y ciclo complementario. Bogota,
2006. Documento no publicado.
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Vale pena destacar, que lo dicho anteriormente es una de las razones por la que se escoge
como poblacién para el trabajo investigativo a los estudiantes de grado undécimo de la
E.N.S.D.M.M oscilan entre la edades de los 16 a los 18 afios, para la implementacion se
trabaja con 140° estudiantes con los cuales se trabajo durante dos semestres mediante las
practicas pedagdgicas, que permitieron observar los estudiantes son muy participativos,
activos y responsables con las dindmicas que se planteen para abordar alguna temaética de

fisica, factor favorable para el desarrollo de la estrategia de aula.

® Los 140 estudiantes se dividen en los semestres I111-01, 111-02, 111-03 y 111-04. En cada curso se realizaron
cinco grupos de siete estudiantes para llevar a cabo la estrategia de aula.
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CAPITULO 5

5.1 Analisis de resultados

En este capitulo se presentan los analisis realizados a las descripciones elaboradas por los
estudiantes de grado once de la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori en el
documento orientador. Es de resaltar, que antes de iniciar el desarrollo de la
implementacidn, se le pidid a tres de cuatro cursos que vieran un video educativo del canal
encuentro de Argentina, titulado “Entornos invisibles de la ciencia y la tecnologia: parque
de diversiones'® el cual da una breve explicacion sobre energia mecanica, a partir de un
recorrido en una montafia rusa (atraccion mecanica). A continuacion se presenta la
descripcion de cada una de las sesiones que se llevo a cabo en la implementacién, la cual
recoge el desarrollo de cada uno de las situaciones planteadas y la socializacion con los
estudiantes.

5.2. Descripcién de la Primera sesion

El dia 15 de Abril de 2015 se dio inicio a la primera sesion de la implementacion, en la
cual se desarrolld la primera y segunda fase de la estrategia de aula. Todo inici6 a las 6:40
am en el laboratorio de fisica con el acompafiamiento de la docente titular, el docente
encargado de la implementacion y los estudiantes de grado once. La primera indicacion que
se dio, fue que se organizaran en siete grupos, luego se repartié el documento orientador a
cada grupo indicandoseles diligenciar los datos que alli se preguntan al igual que leer la
introduccion. Finalmente se reparte los materiales para dar inicio al desarrollo de las

actividades fase.

0 El lector puede consultar el video educativo en el siguiente link: http://www.enc
uentro.gov.ar/sitios/encuentro/programas/ver?rec_id=50682
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5.2.1. Primera fase

Luego de repartir materiales, los estudiantes inician la primera actividad, la cual consiste en
ubicar a una altura (h) de 1.5 metros dos pelotas — una de baloncesto y una de tenis — las
cuales deben soltar al mismo tiempo. Los estudiantes inician su practica experimental, en
donde hacen uso del flexdmetro para ubicar la altura requerida. Antes de realizar lo
mencionado anteriormente, se direcciona el trabajo por parte del docente encargado de la
implementacién con tres preguntas que van a tener que discutir antes de hacer la practica
experimental y predecir lo que ocurrira con la pelotas al momento de dejarlas caer — ante,
durante y después — Las preguntas fueron: ;Qué ocurre con las pelotas antes de dejarlas
caer? La respuesta dada por algunos estudiantes fue: “las pelotas estin en reposo.” La
segunda pregunta ¢Qué ocurre con las pelotas durante la caida? A la cual respondieron
algunos estudiantes: “su velocidad es diferente de cero.” La tercera pregunta ¢Qué ocurre
con las pelotas al momento de tocar el suelo? La respuesta dada por algunos estudiantes
fue: “Justo antes de tocar el suelo su velocidad es mdxima, ya que cuando toca el suelo la
pelota rebota y tiende a volver a su velocidad inicial la cual era igual a cero.” Las
respuestas dadas por los estudiantes evidencian una comprension frente a los factores a
tener en cuenta al momento de realizar la descripcién de las actividades planteadas en la

estrategia de aula.

Luego de que los estudiantes realizaran la primera actividad mantuvieron en sus grupos de
trabajo un dialogo, en donde debian contrastar sus predicciones con las observaciones
realizadas al momento de ejecutar la actividad. Posteriormente inician a elaborar sus

descripciones realizando un dibujo y una explicacién de lo observado.

Pasan a realizar la segunda actividad donde los estudiantes deben contestar a la situacion
planteada, que es: “Ahora coloquen la pelota de tenis sobre la pelota de baloncesto
sujetando una con cada mano. A continuacion dejen que caigan a la vez. Describan lo
ocurrido” los estudiantes al ver lo que ocurre con esta situacion quedan sorprendidos,

algunos manifiestan nunca haber visto algo asi. Algunas respuestas dadas frente a la
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situacion planteada fueron: “La de tenis adquiere mayor altura que la de baloncesto” 'y
“Al rebotar la pelota de tenis con la de baloncesto, la de tenis salio expulsada hacia el
techo con movimiento parabodlico. En el rebote la pelota de tenis incrementa su velocidad.
Es curioso ver como los estudiante se divierten realizando esta actividad. Luego inician a
desarrollar la tercera actividad la cual consiste en tomar dos pelotas, una con el doble de
masa que la otra, ubicarlas a diferentes alturas, la de menor masa tiene que estar al doble de
altura que la de mayor masa, luego dejarlas caer al mismo tiempo, la idea de esta actividad
era determinar cual de las dos pelotas adquiere mayor velocidad en su caida. Frente a esta
actividad algunas respuestas fueron: “La pelota que adquiere mayor velocidad es la de
voleibol, pues entre mayor altura mayor velocidad” Yy “A mayor recorrido mayor
velocidad” Finalmente al terminar esta primera fase se le pide a los estudiantes que realicen
una discusion en sus grupos de trabajo sobre las descripciones realizadas e identifiquen
elementos comunes. Frente a esta discusion uno de los comentarios fue: “Al realizar esta
actividad los estudiantes manifiestan que en la primera fase en sus descripciones ha

aparecido la masa, velocidad y altura”.
5.2.2. Segunda fase

Se da inicio a la segunda fase, donde los estudiantes tienen que observar una imagen donde
se encuentra la representacion de una montafia rusa y determinar cuales son los puntos
donde se evidencia un aumento o disminucién de velocidad. Este analisis que deben hacer
esta planteado por tramos, por ello se plantea una pregunta que orientara el desarrollo de la
actividad, esta es: ¢Qué sucede entre A y B? esta pregunta lleva a que los mismos
estudiantes se pregunten por los demas tramos. Cuando inician su descripcion traen a
colacion el video educativo que se les pidié que vieran antes de iniciar el desarrollo de la
estrategia de aula, lo cual facilita el andlisis de los estudiantes. Cabe anotar que el carro que
estd en la representacion de la montafia tiene a bordo dos personas, este dato es primordial
para el desarrollo del siguiente punto el cual pide a los estudiantes que analicen si los
puntos de aumento y disminucion de la velocidad son los mismos que el punto anterior con

cinco personas a bordo en el carro de la montafia rusa. A esta situacion la respuesta de

32



algunos estudiantes fue: “El peso no afecta el mecanismo de la montafa sigue siendo el

mismo. Los puntos de aumento de velocidad son los mismos”.

Al pasar a la tercera actividad de la segunda fase, los estudiantes tienen que hacer uso del
plano inclinado. Esta actividad consiste en ubicar el plano en un angulo y altura
determinada, luego deben dejar caer dos esferas de diferentes tamafios de manera
independiente, al final del plano va estar ubicada una caja con su abertura apuntando hacia
la parte alta del plano. El objetivo de esta actividad es determinar cuél de las dos esferas
obtiene mayor velocidad y logra desplazar considerablemente la caja. Frente a esta
situacion los estudiantes realizan descripciones como: “La esfera de mayor tamafio fue
lanzada desde una altura de 38 cm con un angulo de 20° grados, en donde se observo que
a medida que este avanzaba adquiria mayor velocidad haciendo que la caja callera por el
impacto de la velocidad que llevaba” después de observar lo corrido en esta actividad, los
estudiantes pasaran a repetir el mismo procedimiento para lo cual tendra que variar el
angulo y la altura del plano inclinado para contrastar los resultados de esta actividad con la

anterior.
5.3. Descripcion de la segunda sesion

El dia 16 de Abril de 2015 se dio inicio a la segunda sesion de la implementacién, en la
cual se desarroll6 la tercera fase de la estrategia de aula. Todo inici6 a las 8:20 am en el
laboratorio de fisica con el acompafiamiento de la docente titular, el docente encargado de
la implementacion, estudiante practicante y estudiantes de grado once. La primera
indicacion que se dio, fue que se organizaran los siete grupos con los que se habian iniciado

la clase anterior, luego se repartio el documento orientador a cada grupo.
5.3.1 Descripcion de la tercera fase
Esta sesion se da inicio con la socializacion de las actividades de la primera y la segunda

fase, la dinamica de la socializacion fue a siguiente: se ubica la actividad a socializar, se le

pide a los estudiantes que asignen un representante por grupo, el cual dara a conocer sus
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descripciones frente a la actividad. Esta socializacién apunta a establecer una descripcion

macro de la actividad analizada.

Terminada la socializacion, el docente encargado de la implementacién realiza con ayuda
de las descripciones (resultado de la socializacidén) una explicacion tedrica, donde incluye
la demostracion de la expresion matematica de energia cinética traslacional y energia
potencial, a partir de la ecuacion de trabajo. Después de la clase tedrica se procede a
utilizar la primera actividad de la primera fase para dar explicacion al uso de las
expresiones matematicas encontradas. A continuacion los estudiantes inician a desarrollar
la tercera fase de la estrategia de aula, la cual una de sus actividades consiste en escoger
una situacién de la vida cotidiana en donde se evidencie la energia cinética traslacional y
hacer su debida descripcion. Luego deberan hacer una lista donde se encuentren las
caracteristicas del concepto trabajado y finalmente construiran la definicion descriptiva del

concepto de energia cinética traslacional.

5.4. Caracteristicas a tener en cuenta en el analisis

Como se ha mencionado a lo largo de esta investigacion, el objetivo fundamental es que los
estudiantes mediante el trabajo experimental, elaboren definiciones descriptivas que pongan
de manifiesto la construccion de ideas alrededor del concepto de energia cinética
traslacional, es por ello que el analisis de los resultados obtenidos se va a realizar a través

de tres categorias:

» Categoria 1: Elementos tedricos y experimentales
En esta categoria se ubicaron las descripciones realizadas en el documento orientador
por los grupos de trabajo, estas articulan elementos del trabajo experimental, asi como

elementos teoricos presentados a través del video educativo y la intervencion del

docente a cargo de la implementacion.
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» Categoria 2: Elementos tedricos

Esta categoria ubica las descripciones de los grupos de trabajo que Unicamente recogen
elementos tedricos, en donde a través de la enunciacion de leyes o conceptos previos
con los cuales los estudiantes relacionan su trabajo practico de laboratorio. Pues se
evidencio en algunos grupos de trabajo que por tratar de dar a explicacion de manera
acertada a su practica experimental recurren a su cuaderno de fisica tratando de
acomodar lo sucedido con temas vistos en su curso. Como consecuencia de lo anterior
los estudiantes al repetir de manera textual los temas vistos, no hacen un proceso de

reflexivo que permita dar cuenta sobre la tematica estudiada.

» Categoria 3: Trabajo experimental

Esta categoria ubica las descripciones donde los estudiantes de manera detallada realizan
sus descripciones especificando el paso a paso de lo realizado en su trabajo practico de
laboratorio. Esta clase de descripciones permiten evidenciar las explicaciones a las
situaciones planteadas desde la observacion, comparacion y andlisis sin agregar
elementos teoricos. Por otro lado el reconocimiento de los materiales que se utilizaron y
ademas de potencializar el trabajo en grupo el cual se evidencio durante todo el

desarrollo de la estrategia de aula.

5.4. Andlisis de la Primera Fase

En esta seccion se analizan los resultados de la tabla No.1 (Ver anexo 2) que corresponde a
la primera fase, alli se presentan las respuestas literales de los grupos de trabajo de las
preguntas del documento orientador.

En la tabla No.1 se encuentra organizada de tal forma que la primera columna hace

referencia a cada una de las situaciones planteadas en la fase, en la segunda, tercera, cuarta
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y quinta columna se encuentran las descripciones hechas por los estudiantes. A si para la
situacion 1 ubicada en la primera columna y primera fila, la actividad fue la siguiente:
“Para esta primera parte necesitaremos dos pelotas, una de baloncesto y otra de tenis.
Dejen caer las dos pelotas por separado desde una misma altura. Realicen una descripcion
y representacion o dibujo del movimiento antes, durante y después de la caida de las
pelotas (1.5 m)”. Para la situacion 2 ubicada en la primera columna y segunda fila, la
actividad fue: “Ahora coloquen la pelota de tenis sobre la pelota de baloncesto sujetando
una con cada mano. A continuacion deje que caigan a la vez. Describan lo ocurrido” ASi
mismo la situacion 3 en donde los estudiantes debian hacer la siguiente actividad: “Ahora
tomen dos pelotas del mismo tamario, una de ellas tiene el doble de masa que la otra. Se
dejan caer desde alturas diferentes, la pelota de mayor masa cae desde una altura que es
la mitad de la altura de la pelota de menor masa. Si ambas caen al piso, ¢Cual de ellas
obtiene mayor velocidad al caer? Realicen una un dibujo que muestre la situacion y
pregunta planteada. ” Finalmente desde la segunda columna hasta la quinta columna se

encuentran ubicadas las respuestas de los estudiantes con respecto a cada situacion.

Los estudiantes abordaron una serie de experimentos con su respectivo documento
orientador y el video educativo, sin contar con explicaciones previas especificas al
concepto de energia cinética traslacional, por ello sus descripciones estan mediadas por los
conocimientos adquiridos en la cotidianidad o las relaciones que lograron establecer con los

desarrollos dados a lo largo de sus clases de fisica.

A partir de las anteriores condiciones se puede evidenciar como respecto a la primera
situacion propuesta, el primer curso (111-01) realizan una descripcion de corte experimental,
es decir, la respuesta corresponde a la categoria 3, afirmando lo siguiente en el antes: “La
pelota de baloncesto es mas grande que la de tenis, tiene menor masa la pelota de tenis. El
radio de la pelota de baloncesto es mas grande que la de la pelota de tenis. Las pelotas en
su posicion inicial tienen la misma altura y estan en reposo. Su velocidad es igual a cero.”
Se puede evidenciar que los estudiantes establecen una relacion de tamafio en las pelotas en
donde incluyen una comparacion de radios. Luego intentaron establecer una relacién entre

las masas, sin embargo, su respuesta aunque es valida no fue comprobada, es decir, estas no
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fueron masadas. Esta primera descripcion logra establecer los criterios de velocidad y masa
para seguir haciendo el andlisis de la caida de las pelotas en el durante y después, aunque la
altura no este directamente relacionada con la energia cinética traslacional es un criterio
que permitird dar cuenta de la presencia de esta energia. El curso (I111-04) también presenta
una descripcion que corresponde a la tercera categoria, pero a diferencia del curso (111-01)
agregan la aceleracion dentro de sus criterios de andlisis donde manifiestan “los objetos no
experimentan aceleracion.” Aunque la afirmacion es cierta, al haber determinado que la

velocidad es igual a cero no debieron incluir este criterio en sus descripciones.

En contraste con lo anterior, se encuentra que los cursos 111-02 y [11-03 presentan
descripciones que se ubican en la primera categoria, puesto que relacionan elementos

tedricos y experimentales en sus descripciones, por ejemplo el curso 111-02 equipo tres

H ‘“ L m I H H
afirma que: “Los cuerpos estan en reposo. Su v = 0 — " En esta respuesta se evidencia

que los estudiantes recurren a sus conocimientos previos del curso de fisica para asi poder
poner en términos de una expresion matematica su descripcion frente a lo observado. Es
notable que en estos cursos intentan dar explicacion a lo que acontece por medio de la
teoria, para disminuir su margen de error en al dar sus respuestas, de lo cual se puede
afirmar que en sus grupos de trabajo hubo maés discusion y reflexion frente a los cursos

[11-01 y 111-04 que solo tuvieron en cuenta elementos experimentales.

Para los momentos del durante de la primera situacion planteada, se encuentran los cuatro
cursos (111-01, 11-02, 111-03 y 111-04) realizan descripciones que podemos ubicar en la
primera categoria ya que realizan descripciones como “La fuerza gravitacional actua sobre
los balones, la cual aumenta la velocidad de las mismas”, “los cuerpos son atraidos por la
gravedad”, “las pelotas se mueven gracias a la atraccion de la tierra” y “ el movimiento
cambia tanto por la aceleracion gravitacional como su velocidad” frente a estas
descripciones podemos evidenciar que los estudiantes agregan un nuevo criterio a los
establecidos en el antes de la caida, la fuerza gravitacional ademas de incluir la aceleracion
gravitacional como factores que influyen en la caida de las pelotas. Pero el complemento
son: “El tamario de las pelotas no cambia durante la caida; las pelotas disminuyen la

altura con respecto a la inicial; a medida que caen las pelotas aumentan su velocidad”
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Esta descripcion lleva la continuidad de criterios, pues se hace el analisis de la caida con
respecto a la velocidad, tamafio-masa y altura, ademas de tratar dar de manera detallada las

caracteristicas de lo acontecido.

Para el momento del después de la caida los cuatro cursos llegan a descripciones similares,
ejemplo de ellas son: “Las dos pelotas llegan al mismo tiempo, pero la pelota con mayor
masa gana mayor energia potencial, la de baloncesto rebota mas que la de tenis”, “cada
cuerpo rebota a diferentes alturas”, cuando rebotan las pelotas su velocidad disminuye”, “
la pelota a medida que rebota va perdiendo su velocidad” “luego de que las pelotas
impactaran se observo que la pelota que mds obtuvo altura fue la de baloncesto”
identifican y relacionan la energia potencial con la altura, esta relacion es fruto de la
actividad previa a la estrategia de aula que era ver el video educativo. Cuando los
estudiantes establecen la relacion altura- energia potencial, empiezan a denotar que cuando
la pelota choca en el suelo su altura es cero y luego su velocidad es maxima en ese instante,
en esta caracteristica el curso I11-02 describe de la siguiente manera: “cuando la pelota toca
el suelo llega a su velocidad maxima” Las descripciones de este momento las podemos
ubicar en la primera categoria puesto que hacen uso de conceptos tedricos expuestos en el
video educativo, ademas tiene como criterio la altura, masa y velocidad en sus

descripciones.

Para la segunda situacién planteada los cuatro cursos intentan realizan sus descripciones
con un sustento teorico, ejemplo de ellas son: “las pelotas se lanzan al mismo tiempo, la
pelota de baloncesto al ser la primera frente al suelo llega primero. La pelota de tenis
toma mas velocidad cuando choca con la de baloncesto, lo cual hace que rebote mucho
mds alto ganado velocidad y fuerza”, “las dos pelotas caen al mismo tiempo, pero la de
mayor masa le transfiere energia a la pequefia. Por lo cual la pelota pequefia rebota mas
de lo normal”, “antes de soltar las pelotas estas tiene energia potencial y cuando caen se
convierten en energia cinética. Es un proceso repetitivo”, “Al colocar la pelota de tenis
sobre la de baloncesto y dejarlas caer verticalmente hacia abajo, choca la pelota de

baloncesto con el piso y genera un rebote que afecta el movimiento de la pelota de tenis
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generando en ella una trayectoria diferente y un impulso mayor” Yy “La pelota de

baloncesto transfiere fuerza a la de baloncesto. La de baloncesto impulsa a la otra pelota”

Las anteriores descripciones muestran que unos estudiantes atribuyen el cambio de
velocidad de la pelota de tenis a una fuerza existente y que ademas es transferida, lo cual
seria una descripcion erronea al igual en la que dicen que es un movimiento verticalmente
hacia abajo, lo cual da a entender que los estudiantes no estdn considerando una caida sino
un lanzamiento. En contraste con las otras descripciones estas estan considerando y
relacionando la velocidad, masa y altura a la ganancia o pérdida de energia cinética y
potencial. Ademas de que en una de las descripciones anteriores logran concluir que la

energia cinética se transforma a energia potencial y que este acontecimiento es repetitivo.

Para la tercera situacion planteada dentro de los cuatro cursos se recogen unas
descripciones que apuntan a explicar el acontecimiento por medio de la energia, estas son:
“la pelota que adquiere mayor velocidad es la de voleibol, pues entre mayor altura mayor
velocidad”, “la pelota de menor masa tiene mayor energia cinética. A mayor altura mayor
energia potencial.” Estas descripciones evidencian un intento por tratar de dar
explicaciones desde lo tedrico-préactico, ademas intentan establecer una relaciéon de
transferencia de energia, por lo que relacionan la energia potencial con la altura y la
cinética con la velocidad. Pero en este instante de la estrategia de aula solamente un grupo
ha podido establecer que la transferencia de energia es un acontecimiento repetitivo. Por lo
que solo han podido llegar a concluir la relacién altura-velocidad (a mayor altura mayor

sera la velocidad del la pelota al caer)

Las actividades de esta primera fase, logra que los estudiantes establezcan es sus
descripciones relaciones entre masa-velocidad-altura, a través de la observacion
comparacion y descripcién de las situaciones planteadas, permitiendo de esta manera

establecer relaciones de causa y efecto.
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5.5. Anélisis de Segunda Fase

Al igual que en la seccion anterior, se presentan los resultados de la tabla No.2 (ver anexo
3) que corresponde a la segunda fase, dicha tabla esta organizada de la misma manera como
se organizo la tabla 1, la cual fue explicada en el analisis de la primera fase. Cabe destacar
que las descripciones realizadas por los estudiantes mejoran en cuanto a las categorias
planteadas, pues logran a través de sus descripciones, establecer relaciones de causa y
efecto a la vez que presentarlas de forma clara, precisa y ordenada.

Por otro lado la tabla No. 2, se encuentra organizada de tal forma que la primera columna
hace referencia a cada una de las situaciones planteadas, la primera de ellas hace referencia
a observar una imagen de una montafia rusa (ver anexo 1, segunda fase primera actividad)
en donde a través de la siguiente situacion deben contestar con respecto a la imagen
observada: “Cuando van a un parque de diversiones o atracciones mecdnicas y suben a
una montafia rusa, experimentan varios cambios de velocidad. Indiquen los instantes en
donde la velocidad aumenta y disminuye con respecto a las letras asignadas en el gréafico
(A, B, C, D)” Esta situacion es pensada para ir aterrizando los conceptos con los cuales
esta directamente relacionada la energia cinética traslacional, ademés de aprovechar la
relacién que pueden establecer los estudiantes al momento del analisis de la imagen con su
experiencia cuando han visitado un parque de diversiones y han experimentado esos
cambio de velocidad, de igual forma, no podemos olvidar que esta atraccion mecéanica fue
punto de partida para la estrategia de aula en el video educativo. Después de analizada esta
situacion, se le pide a los estudiantes que piensen frente a “Si en el mismo carro de la
montafia rusa se suben 5 personas ¢Los puntos de mayor y menor velocidad son los
mismos a los que indicaron en el anterior punto? Justifiquen su respuesta” se realiza la
variante de las personas ya que estariamos atacando otro concepto de importancia para
lograr determinar a la energia cinética traslacional y es la masa, a la cual los estudiantes

tendran que relacionar con la velocidad.

De otra parte, la tercera actividad esta relacionada con una préactica experimental con ayuda

de un plano inclinado en donde los estudiantes a partir de la situacion planteada deberan
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describir lo ocurrido en términos de masa y velocidad. La situacion es la siguiente: “Ahora
tomen dos esferas de diferente tamafio, coloquen una caja al final del plano inclinado con
la abertura apuntando hacia la parte alta del mismo. Comiencen soltando la esfera de
mayor tamafio desde lo alto de la rampa, repitan el procedimiento con la esfera pequefia.
Narren lo sucedido con cada una de las canicas.” Esta situacion es planteada para que los
estudiantes observen si la canica de mayor tamafio obtiene mas velocidad que la de menor
tamafo, ademas de establecer su relacion con el efecto que produzcan estas al chocar con la
caja. A esta actividad luego se le dara una un cambio, por lo cual la situacion se platea de la
siguiente manera: “Varien el dngulo de inclinacion y la altura, repitan el paso anterior.
¢Observan algun efecto diferente al proceso realizado en el punto anterior? Justifiquen su

iz

respuesta”. Para esta variante los estudiantes tendran que establecer una relacion entre

altura, masa y velocidad.

De esta manera se encuentra que para la primera actividad de la segunda fase, se pueden
situar las descripciones el curso I11-02 en la primera categoria, que hace referencia a
elementos tedricos y experimentales, ya que Unicamente se centraron en dar explicaciones a
lo ocurrido desde el concepto de energia. Por ejemplo el curso 111-02 afirma que: “la
velocidad disminuye cunado adquiere energia potencial el carro” y “En A-B la velocidad
aumenta. Hay energia cinética” Es evidente que es una descripcion sencilla, que no retoma
elementos de reflexidén o discusion en torno a la razén del porqué el carro en algunos
tramos aumenta y disminuye su velocidad, traen a colacion elementos vistos en el video
educativo y sus sensaciones cuando han experimentado esos cambios de velocidad en dicha
atraccion mecéanica. Contrario a esto, los cursos 111-01, 111-03 y 111-04 presentan
descripciones donde el andlisis esta orientado a mencionar de manera breve lo sucedido en
cada tramo de la montafia rusa, por ejemplo el curso 111-03 describe: “En los punto A y C
aumenta la velocidad, y en los puntos B y C disminuye por que el carro inicia a subir de
nuevo una pendiente” Esta descripcion tiene un caracter explicativo, lo que no deja de ser
una descripcion, puesto que los estudiantes han asociado un efecto a una causa, porque el
efecto de que la velocidad aumente o disminuya se la estan relacionando de manera directa

a la altura. De igual forma se observa que las estudiantes reconocen que la diferencia de
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alturas esté asociada a la diferencia en la velocidad cuando descienden o ascienden por cada
una de las pendientes, y que esto esta relacionado entonces con la energia potencial que
adquieren en la cima de estas, la cual se va transformando en energia cinética a medida el

carro desciende.

En la segunda actividad los cursos 111-01, 111-03 y I11-04, se centran unicamente en los
elementos experimentales para describir la situacion planteada, para determinar los puntos
de mayor y menor velocidad al aumentar el peso al coche de la montafia rusa. Por ejemplo,
el curso I11-03 afirma: “Sigue aumentando y disminuyendo la velocidad en los mismos
puntos, pero la velocidad va ser diferente porque cambia el peso del carro.” Se puede
analizar de esta descripcion que estudiantes de este curso realizaron un ejercicio
comparativo, para determinar si los puntos de aumento y disminucion de la velocidad son
los mimos, sin embargo y como se observa no es una descripcién muy elaborada en
términos de las discusiones que podrian establecer falta relacionar, como el cambio de peso

del carro afecta la energia cinética traslacional.

En contraste a lo anterior, que el curso 11-02 realizd descripciones que se ubicaron en la
primera categoria, ya que retomaron elementos tales como la posicion del carro en la
montafa rusa respecto al punto de inicio. Por ejemplo el equipo uno realizo la siguiente
descripcion: “Al analizar en el punto A de la montaiia rusa con un carro con cinco
personas podemos ver que su energia potencia aumenta a como si estuvieran dos personas.
También la velocidad del carro va aumentar en el trayecto A-B pero hay un aumento en el
valor de su velocidad.” Otra descripcion fue: “El peso no afecta el mecanismo de la
montafia sigue siendo el mismo. Los puntos de aumento de velocidad son los mismos. A
mayor masa mayor energia cinética”. Se puede notar que los estudiantes no se limitaron
unicamente a dar respuesta a la pregunta con un si 0 un no, sino que ademas se preguntaron
si la el cambio del peso tenia que ver con la energia, ademas de esto retoman el elemento
tedrico visto en el video para determinar en sus descripciones la relacién velocidad, masa y

altura.
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En la tercera actividad, que abarca las descripciones de la préctica experimental con el
plano inclinado. Las descripciones elaboradas por los cursos I11-01 y 111-03, se situaron en
la categoria tres ya que se centraron en elementos tales como la direccién paso a paso de lo
sucedido. Ejemplo de lo anterior es: “La canica de menor tamaiio lanzada con desde una
altura de 38 cm y un angulo de 20° grados, se observo que adquiria velocidad pero su
impacto sobre la caja no logro tumbarla sino moverla” y “El balon de mayor tamario fue
lanzado desde una altura de 38 cm con un angulo de 20° grados, en donde se observo que
a medida que este avanzaba adquiria mayor velocidad haciendo que la caja callera por el
impacto de la velocidad que llevaba. ” Estas descripciones especifican altura y el grado en
el cual fue ubicado el plano inclinado para realizar la practica experimental, los estudiantes
logran comparar lo sucedido tanto con la canica pequefia como con la grande logrando de
esta manera determinar cual de ellas desplaza notablemente la caja. Esto los lleva a concluir
que a medida que las canicas descienden por el plano su velocidad aumenta y ese efecto se
ve reflejo en el desplazamiento de la caja. Finalmente en la descripcion analizada los
estudiantes no contemplan la caida de la canica sino que especifican el lanzamiento de esta,

lo cual puede llegar cometer errores conceptuales al momento de describir.

Contrario a las descripciones anteriores, el curso 111-04 establece descripciones que se
ubican en la primera categoria al retomar caracteristicas, pues hacen uso del concepto de
energia cinética para dar explicacion a la situacion planteada, por ejemplo el 111-04
describe: “Con una altura de 40 ¢cm y un dangulo de 20° grados, la canica grande pudo
mover 2 cm la caja. La canica pequefia solo rezumbo la caja. La esfera de mayor tamafio
gana energia cinética por eso tumba la caja. Lo mismo pasa con la esfera de menor
tamafio pero como tiene menor masa no alcanza la energia suficiente para tumbar la
caja”. Esta descripcion pareciera ser muy similar a la de los cursos anteriores ya que solo
consideraron aspectos experimentales, la diferencia radica en que dan explicacién dan a lo

observado por medio del concepto de energia cinética.

El curso 111-02 realiza descripciones como la de los anteriores cursos, pero causa curiosidad
la siguiente descripcion, la cual puede ser ubicada en la segunda categoria: “En el momento

de lanzar la pelota de mayor masa la caja se cae al suelo, porque al tener mas masa gana
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mas fuerza”. Esta descripcion implica de alguna manera que los estudiantes intentaron
retomar aspectos tedricos para describir lo ocurrido, pero al no haber un proceso de
reflexion, se quedaron en una vaga enunciacion de elementos conceptuales. Se puede
evidenciar que la estrategia de aula ain no ha podido en caminar al 100% de los estudiantes

a diferenciar el concepto de energia cinética traslacional al de fuerza.

En relacion a las descripciones anteriores, luego se les pide a los estudiantes cambiar el
angulo de inclinacién y la altura del plano para contestar la siguiente pregunta: “;Observan
algun efecto diferente al proceso realizado en el punto anterior?” los cursos 111-03 y 111-04
quedan escasos en sus descripciones, ejemplo de ellas es: “Al ser el dngulo de inclinacion
mayor que el del anterior punto. Aumenta la velocidad de las canicas” de igual forma se
encuentran descripciones de como: “El angulo cambio pero el efecto fue el mismo sobre la
caja con las dos esferas” Se evidencia que no hay un proceso reflexivo. Pero debemos
rescatar de estos dos cursos que solamente surge una descripcidén que podemos ubicarla en
la tercera categoria, “Al aumentar el dangulo a 30° grados la velocidad se ve afectada, por
que logra desplazar la caja més lejos que en el caso anterior. A mayor altura mayor
velocidad” Esta intenta describir de manera detallada la préctica experimental, pero hace

falta reflexion frente a lo que se ha venido trabajando.

Finalmente las descripciones de los cursos 111-01 y 111-02, las podemos ubicar en la primera
categoria, ejemplo de ella es: “Al variar el angulo, la pelota mas grande impacto a la caja
tirandola al suelo, esto sucedié por que la fuerza potencial que llevaba la pelota fue
trasferida a la caja.” y “Al aumentar la altura y el angulo, es visible una mayor velocidad
en las esferas. Mas energia cinética.” Estas descripciones intentan dar explicacion a la
situacion planteada en términos de trasferencia de energia, pero comenten un error al
confundir la energia potencial con fuerza. Ademas establecen la relacion entre altura y

velocidad.
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5.6. Andlisis de la Fase de Final

En esta seccion se presenta el andlisis de la tabla No.3 (Ver anexo 4), la cual hace parte a
las descripciones de la tercera y Gltima fase de la estrategia de aula, pero que ademas es la
mas importante de todos los resultados de la estrategia de aula, ya que es alli en donde por
una parte se recogen los elementos trabajados a lo largo de la propuesta y por otra se va a
evidenciar si se cumple el objetivo planteado para esta investigacion. Ademas servira para
afirmar si la estrategia de aula disefiada que se present6 a los estudiantes, fue pertinente o

si debe modificarse en su mayoria de aspectos.

Para la primera actividad de la tercera fase la tabla No.3 muestra las descripciones
realizadas por grupos de trabajo, estas descripciones estan acompafiadas de un dibujo
alusivo a su narracion. Su organizacion esta estructurada de tal forma que al igual que las
otras dos tablas en la primera columna se muestra el curso con sus respectivas imagenes.
Para la primera actividad se pueden observar las explicaciones que dan los estudiantes ante
la siguiente situacion planteada: “Dibujen y narren una situacion de la vida cotidiana
donde se evidencie la presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo

analisis.”

Cabe aclarar que una actividad intermedia entre la segunda y la tercera fase fue la de la
explicacién teorica a partir del trabajo practico de laboratorio que se vivencio durante la
primera y segunda fase, la cual fue socializada con los estudiantes. Entonces el analisis para
esta actividad no se pretende categorizar las descripciones, ya que se buscaba Unicamente
que los estudiantes encontraran elementos en comun entre el video educativo, el trabajo
préactico de laboratorio y la teoria, en donde identificaran los términos de analisis que los

llevara a definir a la energia cinética traslacional.

Inicialmente se puede observar en la tabla No. 3vemos que para la primera actividad
propuesta de esta fase, los cursos intentan ubicar una situacion de la vida cotidiana donde se

evidencie la energia cinética traslacional. Ejemplo es:
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Tercera Fase Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la 5 ? ie |
5 »d . it I ik i i Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
resencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis i 5 Sl
P g y hagen P . presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.

Imagen 5.1 tomadas de la tabla No. 3 del anexo 3: Descripciones realizadas
por los estudiantes de grado once de la ENSDMM.

En la imagen 5.1 del lado izquierdo vemos que los estudiantes hacen una descripcion
formal (numeérica) de la situacién que ellos plantean, mostrando el uso correcto de la
expresion matematica de energia cinética traslacional. Pero en su descripcion “la situacion
cotidiana donde se evidencia la energia cinética traslacional es cuando las personas le
imprimen una fuerza a la masa (carro de mercado) por ende genera energia cinética
traslacional” intentan hacer una descripcion relacionada a la teoria presentada en clase, en
donde a partir de la accion de una fuerza neta (F), hace que el cuerpo aumente de velocidad.
Y desde la expresion de trabajo llegar a la expresiébn matematica de energia cinética
traslacional. En la imagen 5.1 del lado derecho la descripcion es: “Cuando la manzana cae
del arbol esté ejerciendo una fuerza cinética traslacional, donde esta mantiene la misma
direccion.” Esta descripcion pretende justificar la caida de una manzana con la energia
cinética traslacional, cuyo error es considerar a la energia como una fuerza, luego intentan
decir que la manzana va hacia una misma direccion para tratar de justificar que sea la

energia cinética de caracter traslacional.
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Miremos estas tres imagenes mas, cuyas descripciones son:

Tercera Fase Tercera Fase Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde s evidencie la cién de lo vida cotidiana donde se evidencie lo

presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.

Imagen 5. 2 tomadas de la tabla No. 3 del anexo 3: Descripciones realizadas por
los estudiantes de grado once de la ENSDMM.

En la imagen 5.2 el lado izquierdo se hace alusidon a la descripcion de un ciclista que

desciende una pendiente, el grupo de trabajo lo describe de la siguiente manera: “ K =
1 . .y, . . . .-
5 mv? teniendo en cuenta la ecuacion anterior se puede decir que la energia cinética se

encuentra presente en esta situacion, ya que el cuerpo tiene una masa al descender por la
montafia, adquiere una velocidad. Si este cuerpo posee masa Y velocidad es correcto
afirmar que posee energia cinética. Es claro que entre mas descienda la montafia mas
velocidad adquiere y mds energia cinética posee.” Para la descripcion de la imagen 5.2 del
centro “La energia cinética disminuye mientras el carrito sube, por la velocidad baja, y
una vez empieza su caida la energia cinética aumenta considerablemente por su cambio
de velocidad.” Para la descripcion del lado derecho de la imagen 5.2 los estudiantes
recurren a una atraccion mecénica de caida libre del parque salitre magico “Tiene energia
potencial cuando sube debido a que tiene cierta altura. Tiene energia cinética traslacional
cuando baja, debido a que cuando hay mayor masa aumenta la velocidad y cuando hay

menor masa disminuye la velocidad. Al momento de soltarse la atraccion mecanica la
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velocidad aumenta lo cual quiere decir que la velocidad aumenta.” Esta descripcion trata
de explicar su planteamiento a través de la trasferencia de energia, lo cual evidencia que
han logrado establecer una relacion entre altura, masa y velocidad. Las descripciones antes
mencionadas no especifican la caracteristica en cuanto a lo traslacional del concepto

trabajado.

Para la segunda actividad de la tercera fase (ver tabla No. 4 anexo 4.1) pide a los grupos de
trabajo que realicen una lista de las caracteristicas del concepto de energia cinética
traslacional donde se destaca términos como: para el curso I11-01 “Masa, velocidad, no hay
rotacion, hay traslacion, asociada al movimiento y depende de la masa y la velocidad, y
hay una fuerza que genera el cambio de velocidad.” Para el curso III-02 “No hay rotacion,
a mayor velocidad mayor energia cinética, Masa, Velocidad, Actla por la fuerza
gravitacional, la energia cinética traslacional es directamente proporcional a la masa y
velocidad, realiza un trabajo, El cuerpo esta en movimiento.” Para el curso 111-03 “El
cuerpo se traslada, Posicion inicial y final, no rota sobre su propio eje, velocidad, la
energia cinética depende de la velocidad, masa, La variacién de la energia cinética se da
por el cambio de velocidad, su unidad de medida es en (J), Si la energia potencial aumenta
la cinética disminuye, estd asociada con el movimiento.” Finalmente el curso I11-04
“Movimiento, velocidad, traslacion, Energia, Aceleracion, Masa, No rotacion, el cuerpo
no gira sobre su propio eje, distancia, relacion entre masa y velocidad, para que haya
energia cinética es necesario que haya una fuerza, Caida, desplazamiento.” L0S
elementos enunciados por cada uno de los cursos comienzan a dar cuenta del impacto de la
estrategia en los estudiantes, ya que en cada una de sus respuestas, se van formando hilos
conductores para la construccién de la definicion descriptiva del concepto de energia
cinética traslacional. Estos términos son fruto de las actividades realizadas durante la

estrategia de aula, lo que da cuenta de la adquisicion de un nuevo nivel de comprension.

La tercera actividad de la tercera fase (ver tabla No. 5 anexo 4.2) consiste en que los
estudiantes deben realizar la construccion de una definicion descriptiva del concepto de
energia cinética traslacional, para lo cual deben hacer uso de su lista de caracteristicas y

hacer un recuento de las actividades realizadas durante la estrategia de aula. Los cursos I11-
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01 y I1I- 04 presentan definiciones descriptivas claras y contundentes, en donde se nota la
evolucion de sus descripciones referente a las actividades anteriores, sin embargo recogen
Unicamente por cada descripcion uno o dos elementos que hacen de una definicion
descriptiva total de energia cinética traslacional. Estas descripciones las podemos ubicar en
la segunda categoria ya que esta estructurada por medio de lenguaje técnico. Por ejemplo
un grupo del curso 111-01 afirma: “la energia cinética traslacional se produce cuando un
objeto y todas sus componentes se mueven en una misma direccién. ”, la respuesta anterior
muestra que los estudiantes de este grupo realizan su descripcion bajo el parametro de
definicion brevel! teniendo como principal caracteristica lo “traslacional” y aunque
afirman que el cuerpo se mueve, no especifican que es a causa de un cambio de velocidad,

por lo cual evidencia que no hubo una reflexion a fondo del concepto abordado.

En los cursos 111-02 y 111-03 su definicion descriptiva contiene elementos de discusion
claves para la comprension del concepto de energia cinética traslacional ya que presentan
algunas definiciones mas estructuradas que las de los demas cursos. Ejemplo de ello es una
descripcion del curso 11-02: “La energia cinética traslacional depende de su masa y su
velocidad, teniendo en cuenta que su cuerpo no rota sino que se traslada de un punto a
otro.” Como ejemplo de una de las definiciones descriptivas del curso del 111-03 es: “la
energia cinética traslacional es asociada al movimiento. Este se ve reflejado en los
cambios de velocidad que tenga el cuerpo, lo traslacional hace referencia cuando el
cuerpo no rota sobre el mismo eje.” Las definiciones realizadas logran dar claridad del
significado de un término estudiado — energia cinética traslacional- y describirlo con la
ayuda de otros términos cuyo significado fue comprendido con anterioridad durante el
trabajo practico de laboratorio. Ademas estos cursos no definen a la energia cinética
traslacional por medio de términos oscuros, sino por el contrario términos que han venido

trabajando durante el desarrollo de la estrategia de aula.

Sin embargo al revisar las definiciones descriptivas de cada grupo de trabajo en cada curso
(11-01, 111-02, 111-03 y 111-04) podemos encontrar definiciones descriptivas que no cumplen

11 El lector puede dirigirse a la tabla 2.1 para poder observar los parametros de construccion de definiciones
descriptivas.
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con un pardmetro minimo, es decir, no son claras y lo definido entra en la definicion,
ejemplo de ello es la definicién de un grupo del curso I11-01 la cual es: “La energia
cinética traslacional es aquella energia que traslada e influye en un cuerpo que esta en
movimiento en un mismo sentido y se acaba cuando no hay movimiento. ” Podemos ver que
esta definicion no es clara ya que la energia no traslada ni se traslada, esta se transfiere, por
lo que ademas no pueden concluir que la energia se acaba y por ende no se crea. Por tanto

se concluye no cumple con el parametro de que lo definido no debe entrar en la definicion.

5.7. Impacto de la estrategia de aula

La propuesta presentada en este trabajo de investigacion se disefid de tal manera que los
estudiantes pudieran caracterizar y describir el concepto de energia cinética traslacional y
poderlo trasladar a situaciones de la vida cotidiana, esto se justifica en la medida en que
toda actividad humana tiene inmersa el término de energia, para lo cual trabajar a favor de
energia cinética traslacional, eliminara ideas erroneas sobre lo que se pretende que es

energia de manera global o generalizada.

Durante el analisis se evidencio como los estudiantes retomaban varios aspectos de las del
trabajo practico de laboratorio, del video educativo y de la construccion tedrica que se
trabajé en la socializacién de las primeras dos fases de la estrategia de aula, para dar
descripciones cada vez mas elaboradas, al finalizar cada una de las fases desarrolladas,
cada equipo iba obteniendo mas elementos tedricos-experimentales para poner en discusion
en sus descripciones y asi tener en cada fase estructuras mas completas. Es importante
resaltar que lo anterior no hubiese sido posible, sin el acompafiamiento teorico y de la
constante reflexion que debian hacer los estudiantes sobre las situaciones planteadas al
finalizar cada fase. Pues se demuestra que el elemento tedrico es complemento del
experimento, pero el experimento también es un complemento de la teoria, y los dos
estudiados de manera individual y sin relacion, no permiten establecer adecuados niveles de

comprension de las tematicas o conceptos a trabajar. Por todo lo anterior que se puede
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afirmar que la estrategia de aula como se disefid, tuvo un impacto positivo a la hora de

lograr el objetivo planteado en el trabajo investigativo.

Aunque la estrategia de aula haya tenido un impacto positivo en su desarrollo, no quiere
decir haya sido perfecta, puesto que hay actividades que deben mejorar si se quiere volver a
implementar, por ejemplo el experimento del plano inclinado, el cual deberia incluir
preguntas y un procedimiento que oriente a los estudiantes a comprobar datos. Para este
caso a determinar que esfera tiene mayor masa cual desciende con mayor velocidad por el

plano.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que esta propuesta se disefio para un tiempo
aproximado de dos dias, es decir dos sesiones, cada una de dos horas, en donde el primer
dia se trabajé las actividades de las dos primeras fases y el segundo dia la socializacion de
todo el trabajo realizado, por lo cual si se quisiera llevar esta propuesta al aula de clase
como uno de los tematicas a trabajar en el curriculo, deberian incluirse mas actividades,
como el disefio de una guia teorica o el uso de una herramienta tecnolégica como una
pagina web que permita un proceso de reflexion y continuo en los estudiantes de cada uno

de las tematicas a abordar.
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CAPITULO 6

Conclusiones

v Se evidencio que la totalidad de los estudiantes lograron concluir que la energia
cinética traslacional es la asociada al movimiento de un cuerpo donde todas sus
partes van una misma direccion ademas de que depende de la masa y la velocidad,
sin embargo, solo dos grupos por curso no logran dar argumentos en donde
recogieran elementos tedricos y experimentales trabajados a lo largo de la propuesta

para llegar a dicha conclusion.

v" Las socializaciones después de cada una de las fases trabajadas, fueron elementos
necesarios para conocer la manera como los estudiantes estaban realizando sus
descripciones alrededor del concepto de energia cinética traslacional. Pero justo en
ese momento en que se abre la discusion los estudiantes por su inseguridad de lo
que habian contestado se dejan permear por las descripciones y argumentos de los
otros grupos de trabajo, por lo cual cambiaron sus ideas sobre como concebian el

concepto.

v' Cada fase permiti6 a los estudiantes tener mas elementos tedricos y experimentales
para la elaboracion y estructuracion de las descripciones las cuales son el canal de
reflexion alrededor del concepto estudiado. Esto se evidencio en la estructura de las

descripciones que elaboraban los estudiantes en cada una de las fases.

v Es necesario redisefiar el experimento del plano inclinado (segunda fase) el cual
deberia incluir preguntas y un procedimiento que lleve a comprobar y comparar la
velocidad de las canicas que desciendan sobre él, razon por la cual los estudiantes

recurrieron a tomar los tiempos del recorrido de cada una de las canicas.
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Debido a los resultados de la actividad niamero uno de la segunda fase, fue posible
evidenciar que a los estudiantes es necesario solicitarles una justificacion a sus
descripciones, ya que como se pudo observar en el analisis la gran mayoria de ellos

no justificaba sus respuestas.

No es posible afirmar que durante las dos sesiones, los estudiantes logren una
comprension total del concepto de energia cinética traslacional, sin embargo en los
resultados obtenidos fue evidente que los estudiantes presentan la construccion de
ideas con respecto a dicho concepto ya que son capaces de traer a colacion
elementos de otras actividades experimentales y de la vida cotidiana para dar
diversas descripciones y explicaciones de este concepto.

La actividad experimental o el trabajo practico de laboratorio es de orden natural en
la ensefianza de las ciencias y en particular de la fisica; su papel es importante en
cuanto despierta y desarrolla la curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a
resolver problemas, explicar y construir idas sobre los fendmenos con los cuales

interactdan en su cotidianidad.

El desarrollo de un proceso descriptivo permite establecer de manera clara, precisa
y ordenada las caracteristicas del objeto de observacion, de lo general a lo particular
0 viceversa. Esto se evidencio por ejemplo cuando los estudiantes analizaron el

antes, durante y después de la caida de las pelotas.

Otro aspecto a rezaltar proviene de las observaciones de aula referidas a las
interacciones entre los estudiantes durante la realizacion de las actividades de la
estrategia de aula. Inicialmente, en el contexto de las primeras actividades
realizadas, los estudiantes tendian a utilizar sus ideas previas frente a lo acontecido.
A pesar de que el modo de trabajo adoptado era el de trabajo en grupo, los mayoria
de los integrantes mostraron rechazo a oir y aceptar las ideas de otros.
Consecuentemente, en algunos grupos cada uno optaba por escribir su propia

respuesta mientras en otros se adoptd la estrategia de solicitar al estudiante
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considerado como el “mejor” que diese €l la respuesta. El uso regular del modo de
trabajo en grupo, asi como el que se instase a los estudiantes a considerar
seriamente la contribucion de cada integrante del grupo que es responsabilidad de
todos, contribuyd a promover en los alumnos actitudes de cooperacion. Dicho
cambio se tornd cada vez més visible en el contexto de las actividades desarrolladas,
tanto en la cantidad como en la calidad de las descripciones.

El trabajo en grupo permitio que los estudiantes no se precipitaban tanto a
responder, sino que discutian y reflexionaban sus respuestas antes de escribirlas. Se
constatd también que los estudiantes describian cada vez con mas frecuencia
aquello en que estaban pensando. De igual forma se observé también que los
estudiantes solicitaban cada vez menos ayuda del docente, lo que denota un
aumento de autonomia y sugiere un incremento del gusto por las actividades que se

estaban desarrollando.
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ANEXO 1: Documento orientador experimental

Nombre de los integrantes:

Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori

Documento Orientador

Curso: Fecha:

Introduccion:

Seguramente ya habrds
escuchado o investigado
sobre el concepto de
energia, y te habrds dado
cuenta que la energia esta
presente en los seres
vivos, desde su propia
alimentacion  hasta la
realizacién de un trabajo.
A lo largo de los afios, el
ser humano ha aprendido

Salitre Magico, German Montes

sidin 1

llustracion 1Montafia rusa del parque de atracciones mecdnicas Salitre Mdgico de
Bogotd D.C (Imagen tomada de: http://www.bogotaturismo.gov.co/parque-salitre-

a utilizar una gran variedad magico)

de formas de energia presentes en su entorno, lo que ha conducido a un crecimiento y

prosperidad superiores a lo de otros seres vivos.

Pues bien ha llegado la hora de experimentar y aprender un poco sobre este

interesante concepto.
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Primera Fase

Para esta primera parte necesitaremos dos pelotas, una de baloncesto y otra de tenis.

e Dejen caer las dos pelotas por separado desde una misma altura. Realicen una
descripcién y representacion o dibujo del movimiento antes, durante y después
de la caida de las pelotas (1.5 m).

Antes

Durante

Después

59




e Ahora coloquen la pelota de tenis sobre la pelota de baloncesto sujetando una
con cada mano. A continuacién deja que caigan a la vez (Ver ilustracién 2).
Describan lo ocurrido.

llustracion 2 Soltando pelotas
unidas (Imagen tomada de:
http://educaconbigbang.com/20
13/11/experimento-de-
transferencia-de-energia-con-
dos-pelotas)

e Ahora tomen dos pelotas del mismo tamafio, una de ellas tiene el doble de masa
que la otra. Se dejan caer desde alturas diferentes, la pelota de mayor masa
cae desde una altura que es la mitad de la altura de la pelota de menor masa. Si
ambas caen al piso, ¢Cudl de ellas obtiene mayor velocidad al caer? Realicen una
un dibujo que muestre la situacidn y pregunta planteada.
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Segunda Fase

Cuando van a un parque de diversiones o atracciones mecdnicas y suben a una montafia
rusa, experimentan varios cambios de velocidad.

¢ Indiquen los instantes en donde la velocidad aumenta y disminuye con respecto
a las letras asignadas en el grdfico (A, B, C, D).

e Si en el mismo carro de la montafia rusa se suben 5 personas ¢Los puntos de
mayor y menor velocidad son los mismos a los que indicaron en el anterior
punto? Justifiquen su respuesta.
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Ahora tomen dos esferas de diferente tamafio, cologuen una caja al final del
plano inclinado con la abertura apuntando hacia la parte alta del mismo.
Comiencen soltando la esfera de mayor tamafio desde lo alto de la rampa,
repitan el procedimiento con la esfera pequefia. Narren lo sucedido con cada
una de las canicas.

Varien el dngulo de inclinacién y la altura, repitan el paso anterior. ¢Observan
algln efecto diferente al proceso realizado en el punto anterior? Justifiquen
su respuesta.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la presencia de
energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.

e Discutir en grupo que aspectos caracterizan la energia cinética traslacional.
Realicen una lista.
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e Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, elaboren una
definicion de la energia cinética traslacional.
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ANEXO 2: TABLA No. 1: Resultados de la primera fase

FASE 1

Situacion

111-01

111-02

111-03

111-04

Antes:
Identifican que las pelotas
(baloncesto y de tenis) se
encuentran en la misma
altura.

La pelota de baloncesto es
maés grande que la de tenis.
Tiene menor masa la pelota
de tenis.

Las pelotas en su posicion
inicial estan en reposo. Su
velocidad inicial es igual a
cero.

El radio de la pelota de
baloncesto es mas grande
que el de la pelota de tenis.

Durante:
La fuerza gravitacional
actla sobre los balones, la

Antes:

m
v=0—
S

Los cuerpos estan en reposo.

Masas, pesos Yy tamafos
diferentes tiene las pelotas.

Los cuerpos se ubican en la
misma altura. También estan
en reposo.

Durante:
Los cuerpos caen con
misma velocidad.

la
Disminuye la altura con
respecto a la inicial.

La velocidad aumenta.

La pelota de tenis cae mas

Antes:
m
v=0—
S
Se sostienen las pelotas a la
misma altura.

Las pelotas tienen
diferencias en su tamafo,
masa y peso.

Sin importar las
caracteristicas las pelotas se
lanzan desde la misma altura.

my #F m,

Durante:

Mientras caian las dos
pelotas se pudo observar que
su caida era simultanea.

La velocidad es la misma

Antes:

Inicialmente las pelotas
tienen una velocidad inicial
igual a 0 m/s.

Las pelotas se encuentran
en estado de reposo.

Los objetos tienen
aceleracion.

no
Las pelotas se encuentran
en la misma altura.

La pelota de baloncesto es
mas grande que la de tenis.

Los objetos no
experimentan aceleracion.
No hay cambio de
movimiento.
Durante:
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cual aumenta la velocidad
de las mismas.

El tamafio de las pelotas no
cambia durante la caida.

La velocidad aumenta para
los dos cuerpos.

La altura disminuye con
respecto a la inicial.

La diferencia de masas
afecta la caida de las
pelotas, una cae mas rapido
que la otra.

Después:
Las dos pelotas llegan al

mismo tiempo. Pero la
pelota con mayor masa
gana mayor energia
potencial.

El material y el piso afectan
el rebote de las pelotas.

Rebota mucho mas la
pelota de baloncesto.
El rebote disminuye la

rapido que la de baloncesto.

La masa de las pelotas no
cambia.

Las dos pelotas bajan con la
misma velocidad y sobre el
mismo eje.

La velocidad cambia gracias
a la fuerza gravitacional.

La masa se conserva. No
cambia su valor.

Después:
Cada cuerpo
diferentes alturas.

rebota a

El peso influye en la caida,
es decir entre menos pese
menos rebata.

Cuando la pelota toca el
suelo llega a su velocidad
maxima.

Cuando rebotan las pelotas
su velocidad disminuye.

Al finalizar los rebotes las

para las dos pelotas.

A medida que caen las
pelotas aumenta la
velocidad.

Las pelotas a medida que
caen obtiene la misma altura.

Las pelotas se mueven a
favor de la atraccion de la
tierra. Estos cuerpos tienen
una aceleracion. Su
velocidad aumenta, la altura
disminuye y la masa sigue
siendo la misma para cada
cuerpo.

Después:

Luego de que las pelotas
impactaran se observé que la
pelota que méas obtuvo altura
al  rebote fue la de
baloncesto.

Las dos pelotas caen al
mismo tiempo, puesto que la
gravedad siempre es la
misma. Al chocar con el
suelo se obtiene un rebote.

Hay un cambio de
velocidad con respecto al
tiempo, es decir es un
movimiento acelerado.

Los cuerpos son atraidos
por la gravedad.

Caen con la misma
velocidad.

Los objetos estan en
movimiento constante.

Poseen aceleracion y su
velocidad aumenta. Se
encuentran a la misma
altura.

Las pelotas caen al mismo
tiempo. Mientras  caen
aumenta su aceleracion.

Cambio la aceleracion
debido a la gravedad.

El  movimiento cambia
tanto por la aceleracion
gravitacional como su
velocidad.

Despues:
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velocidad y aumenta su
altura.

La pelota justo antes de
tocar el suelo obtiene su
méaxima velocidad.

pelotas quedan en reposo.

La de baloncesto rebota mas
que la de tenis.

La pelota a medida que
rebota va perdiendo su
velocidad, es decir
desacelera.

Su velocidad disminuye
hasta que se vuelve cero.

La pelota de tenis rebota
mas que la de baloncesto.

Las pelotas rebotan por la
fuerza de aceleracion.

El rebote depende del
material, masa y tamafio.
La de baloncesto rebota
mas que la de tenis.

Caen con la misma
velocidad y aceleracion.
Pero segun por su masa y
material cada pelota rebota
diferente.

Las dos pelotas caen al
mismo tiempo, pero la de
mayor masa le transfiere
energia a la pequefia. Por lo
cual la pelota pequefa
rebota mas de lo normal.

Al momento de soltar los
cuerpos, la pelota de tenis
cae sobre la de baloncesto,
ya que esta cae primero
haciendo que la pelota de
tenis golpee la de baloncesto.

La pelota de baloncesto
impulsa a la de tenis al caer
al tiempo. La direccion de la
pelota de tenis depende del
lugar en donde esta rebote
con la de baloncesto.

Inicialmente las dos pelotas
de baloncesto y tenis se
encuentran una sobre otra
con una velocidad de 0 m/s,
pero durante su caida las
dos aumentan
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Al caer las pelotas e
impactar con el suelo la
pelota de tenis no pierde la
fuerza potencial sino hasta
que se separa de la pelota
de baloncesto.

Las pelotas se lanzan al
mismo tiempo, la pelota de
baloncesto al sr la primera
frente al suelo llega
primero. La pelota de tenis
toma més velocidad cuando
choca con la de baloncesto,
lo cual hace que rebote
mucho mas alto ganando
mas velocidad y fuerza.

La pelota de tenis impide
que la de baloncesto rebote.

La pelota de tenis roba el
rebote de la de baloncesto
llegando asi a su méaxima
altura.

El rebote de la pelota de
baloncesto afecta la
velocidad de la pelota de
tenis por eso sale a volar.

La pelota de tenis adquiere
mayor fuerza, por
consiguiente  cambia  su
direccion y sentido. La de
baloncesto rebota menos.

Las dos pelotas caen a la
misma velocidad.

La de tenis adquiere mayor
altura que la de baloncesto.

Antes de soltar las pelotas
estan tienen energia
potencial y cuando caen se
convierten en energia
cinética. Es un proceso que
se repite.

La pelota de tenis adsorbe el
impacto de la pelota de
baloncesto, lo cual

disminuye el rebote de la
pelota de baloncesto y
aumenta el de la pelota de
tenis. En otras palabras se
transfiere energia.

Mayor  recorrido
velocidad.

mayor

Al colocar la pelota de tenis
sobre la de baloncesto y
dejarlas caer verticalmente
hacia abajo, choca la pelota
de baloncesto con el piso y
genera un rebote que afecta
el movimiento de la pelota
de tenis generando en ella
una trayectoria diferente y un
impulso mayor.

Al soltar ambas pelotas,
cuando la de baloncesto
choca contra el suelo ejerce
una fuerza superior haciendo
que choque con la pelota de
tenis la cual se impulsa mas
que la de baloncesto.

Al momento de soltar las
pelotas una sobre la otra, lo
que se logra observar es que
la pelota de tenis hace una
fuerza sobre la de baloncesto
y no la deja rebotar igual a
como si se soltara sola.

La pelota de tenis se eleva.

Después de soltar al tiempo

simultaneamente su
velocidad hasta llegar al
suelo y por el impacto
contra él, la pelota de
baloncesto cuando rebota
golpea la pelota de tenis
ocurriendo un contragolpe
que hace que cambie su
direccion.

Al rebotar la pelota de tenis
con la de baloncesto, la de
tenis salié expulsada hacia
el techo con movimiento
parabolico. En el rebote la
pelota de tenis incrementa
su velocidad.

La fuerza de la pelota de
baloncesto al rebotar afecto
a la pelota de tenis
haciéndola rebotar con mas
fuerza.

La pelota grande
(baloncesto) le pasa su
fuerza y energia a la pelota
de tenis, ocasionando que
esta salga disparada hacia
cualquier direccién.
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Cuando se dejan caer los
dos objetos, pudimos ver
que cuando la pelota de
baloncesto toca el suelo
hubo un choque de fuerzas
que produjo una
trasferencia de energia con
el objeto de menor masa.

las pelotas, en la trayectoria
de estas la tenis se separa un
poco de la pelota de
baloncesto. Lo que hizo que
al momento de tocar el piso
la pelota de baloncesto con
su rebote impulsara con gran
fuerza a la pelota de tenis,
produciendo en ella un gran
rebote.

La pelota de baloncesto
transfiere fuerza a la de
baloncesto. La de
baloncesto impulsa a la otra
pelota.

La de menor masa logra
alcanzar a la de mayor
masa en su caida. Es decir,
la de menor masa tiene
mejor energia potencial.

La pelota de menor masa
obtiene mayor velocidad al
caer, porque al ser mas

pequefia la fuerza de
gravedad la atrae mas
rapido.

La fuerza de atraccion es |
misma para los dos
cuerpos. Asi estén en
diferentes alturas llegan al
mismo tiempo.

La pelota a mayor altura
tiene mayor rebote.

La pelota de menor masa
tiene mayor energia cinética.
A mayor altura mayor
energia potencial.

Cae mas rapido la pelota de
voleibol porque tiene menos
masa.

Obtiene mas velocidad la
pelota liviana por tener mas
trayectoria que la pelota mas
pesada.

La de voleibol mayor
velocidad por que tiene mas
altura que la de baloncesto.

La pelota que adquiere
mayor velocidad es la de
voleibol, pues entre mayor
altura mayor velocidad.

La pelota de baloncesto es la
que obtiene mayor velocidad
al caer, ya que toca primero
el suelo que la de voleibol.

Al lanzar las dos pelotas de
distintas masas diferentes
distancias, se obtiene que las
dos caen al mismo tiempo.
Al chocar con el piso su
rebote es aproximadamente
de la misma distancia.

La pelota de menor masa

tiene  mayor velocidad,
puesto que a mayor
distancia mayor
aceleracion.

La pelota que obtiene
mayor velocidad al caer fue
la de menor masa ya que su
altura influye en ella. Fue
la pelota que tuvo mayor
recorrido.

La pelota de menor masa
obtiene mayor velocidad al
caer puesto que esta a una
altura mayor aumentando
su aceleracion.

La pelota de mayor altura
obtiene mayor velocidad ya
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Obtiene mayor velocidad la
pelota de voleibol ya que
cae desde una altura mayor
a la de baloncesto.

que las dos pelotas llegan al
mismo tiempo al suelo y
rebotan.

La pelota de voleibol
experimenta un cambio de
velocidad mucho mas
evidente que la de
baloncesto.
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ANEXO 3:

TABLA No. 2.Resultados de la segunda Fase.

FASE 2
Situacion 111-01 111-02 111-03 111-04
La velocidad en A es igual |A= los cuerpos estan en|En los instantes A y C|A=velocidad en reposo
a cero. reposo.  Tienen  energia|aumenta la velocidad y en|B=la velocidad aumenta
potencial. los puntos B y D disminuye. |C= la velocidad disminuye
En los instantes A 'y C D=la velocidad aumenta
aumenta la velocidad y en|A-B la velocidad aumenta. | A-B aumenta la velocidad
los puntos B y D |Hay energia cinética. B-C disminuye la velocidad | A= la velocidad del carrito
disminuye. por que el carro hace un|se encuentra en reposo
B-C la velocidad disminuye. | esfuerzo para subir. durante ese instante.
A-B aumenta la velocidad | Energia potencial
B-C disminuye la En los punto Ay C aumenta|B= de 12 m a 1,2 m la
velocidad y en C-D|D = la velocidad aumenta|la velocidad, y en los puntos | velocidad aumenta.
aumenta la velocidad. con respecto a C. B y C disminuye por que el
carro inicia a subir de nuevo | La velocidad disminuye al
La velocidad de C-D es|La velocidad disminuye |una pendiente. llegar al punto C.
menor que la de A-B. cuando adquiere energia
Porque es mas alto el|potencial el carro. C-D aumenta la velocidad. |La velocidad del punto C al
trayecto A-B. punto D vuelve a aumentar y
D-B la velocidad es maxima. |La velocidad de C-D es|luego permanece constante.
En el trayecto A-B Ia menor que la de A-B.
velocidad aumenta por la Porque es mas alto el |B=La aceleracion disminuye
caida gracias a la ley de trayecto A-B. al subir.
gravedad. C=la aceleracion aumenta.
En el trayecto A-B la|D=aceleracion disminuye.
1 velocidad aumenta.
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Los puntos son los mismos
a los especificados
anteriormente. Sin embargo
entre mayor peso mayor

sera  la velocidad de
bajada.
Al aumentar su masa,

aumenta su velocidad.

Son las mismas gracias a
que se generan fuerzas
apuestas, debido a que
entre mas grande vaya el
carro durante la subida la
velocidad serd mas lenta,
mientras que en la bajada
por la misma condicion la
velocidad aumenta.

Al analizar en el punto A de
la montafia rusa con un carro
con cinco personas podemos
ver que su energia potencia
aumenta a como  Si
estuvieran dos personas.
También la velocidad del
carro va aumentar en el
trayecto A-B pero hay un
aumento en el valor de su
velocidad.

El peso no afecta el
mecanismo de la montafa
sigue siendo el mismo. Los

puntos de aumento de
velocidad son los mismos.
A mayor masa mayor

energia cinética.

La energia
cinética cambia.

potencial 'y

Sigue aumentando y
disminuyendo la velocidad
en los mismos puntos, pero
la velocidad va ser diferente
porque cambia el peso de
carro al aumentar tres
personas para que queden
cinco.

Si son los mismos puntos ya
gue sSu maxima y minima
velocidad siempre sera la
misma.

Son los mismos puntos, el
peso del carro aumenta la
velocidad.

La velocidad del carro con 5
personas es mayor a la del
carro con 2 personas, lo que
quiere decir que el peso que
tenga el carro es
directamente proporcional a
su velocidad.

Los puntos de mayor y
menor  velocidad  siguen
siendo iguales, pues el peso
del carrito no afecta los
puntos de aceleracion.
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La esfera de mas grande al
impactar con la caja logra
tumbarla. La de menor
tamafo al impactar la caja
no tuvo mucho
movimiento.

Con una altura de 40 cm y
un angulo de 20° grados, la
canica grande pudo mover
2 cm la caja. La canica
pequefia solo rezumbo la
caja.

La esfera mas grande
tumba la caja y la pequefia
no la logra mover tanto.

La canica grande tumba la
caja por su peso y la
velocidad. Y a pesar que la
canica pequefia tiene su
propio peso con la

Las esferas adquieren mayor
velocidad la grande tumba la
caja, la velocidad de la
pequefia no alcanza a
derribar la caja pero si la
logra mover.

El tamafio influye en el
impacto y el descenso de la
esfera.

La esfera mas grande toma
més velocidad que la
pequefia y logra mover la
caja.

La esfera pequefia no logra
mover la caja.

En el momento de lanzar la
pelota de mayor masa la caja
se cae al suelo, porque al
tener mas masa gana mas
fuerza.

Canica pequefa: baja con la
misma velocidad que la
esfera grande, pero no
alcanza a mover la caja.

Canica grande: cuando fue
lanzada esta canica se
observo que la caja se movio
por el peso de la canica.

El balon de mayor tamafio
fue lanzado desde una altura
de 38 cm con un angulo de
20° grados, en donde se
observd que a medida que
este  avanzaba  adquiria
mayor velocidad haciendo
que la caja callera por el
impacto de la velocidad que
llevaba.

La canica de menor tamafio
lanzada con desde una altura
de 38 cm y un angulo de 20°

La pelota de mayor tamafo
logra mover la caja mas que
la de menor tamafio. La
pelota de mayor tamafio tiene
mas velocidad.

La canica grande tuvo mayor
impacto con la caja por su
masa.

La canica grande logra mas
fuerza lo cual hace que la
caja se cayera.

Con una altura de 40 cm y un
angulo de 20° grados, la
canica grande pudo mover 2
cm la caja. La canica
pequefia solo rezumbo la
caja. La esfera de mayor
tamafio gana energia cinética
por eso tumba la caja. Lo
mismo pasa con la esfera de
menor tamafio pero como
tiene menor masa no alcanza
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velocidad que coge no
logra tumbar la caja.

grados, se observd que
adquiria velocidad pero su
impacto sobre la caja no
logro tumbarla sino moverla.

la energia suficiente para
tumbar la caja.

Cuando se varia el angulo
las esferas adquieren mayor
velocidad.

Al variar el éangulo la
pelota méas grande impacto
a la caja la tirandola al
suelo, esto sucedié por que
la fuerza potencial que
llevaba la pelota fue
transferida a la caja.

Ganan las esferas mas
velocidad al aumentar el
angulo. Pero pasa lo mismo
del punto anterior, la de
mayor masa logra tumbar
la caja.

Varia la energia potencial de
las esferas.

La esfera que evidencio
mayor energia fue la de
mayor tamafio alun mas que
en el punto anterior, por que
logra desplazar la caja
mucho més.

Al aumentar la altura y el
angulo es visible una mayor
velocidad en las esferas, mas
energia cinética.

El elemento con mas masa
produce mas velocidad y por
ende mas fuerza e impacto.

Al aumentar el angulo a 30°
grados se lanz6 una canica
pequefia y una pelota loca.
La canica debido a su peso
pudo mover la caja cuando
llego al final de la rampa.

La pelota loca es méas grande
y se lanzé desde la misma
altura y con la misma
velocidad, no movié la caja.

El &ngulo cambio pero el
efecto fue el mismo sobre la
caja con las dos esferas.

Al aumentar el angulo la
velocidad se ve afectada,
porque se logra desplazar la
caja mas lejos que en el caso
anterior. (A mayor altura
mayor velocidad )

Al ser el angulo de
inclinacion mayor que en
anterior punto. Aumenta la
velocidad de las canicas.
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A mayor angulo mayor la
velocidad y el impacto
sobre la caja.

La de mayor tamafo
adquiere mas fuerza.

Con una altura d 50 cm y
un angulo de 40 grados, la
canica grande tumba la caja
y la desplaza més de 2 cm.
la canica pequefia tuvo el
mismo impacto sobre la
caja que en el anterior
punto.
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ANEXO 4: TABLA No. 3.Resultados de la tercera Fase: Modelacion de situaciones planteadas por los estudiantes en donde

se evidencia la energia cinética traslacional.

111-01

111-02

Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.

Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.

3

>l

N
v

<
"

s
:I )QP PR s

+++ :
AN W= 10 mA

M4z 5 KJ \ S

@
Cuardo lo moons  cag
.~ de\ aio) etho :%’ili‘"’j?
U frRo Cipelico
/ "'(Uﬁl(\cw‘/ C’O[\d{\ ‘3}0
v Muntiene la mismg
dicelcics.

76




Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cofidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la

presencia de energia cinética fraslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la

presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la

presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la

presencia de energia cinética traslacional, y hagan

su respectivo andiisis.
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111-03

111-04

Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la

presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energfa cinética traslacional, y hqgan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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Tercera Fase

Dibujen y narren una situacién de la vida cotidiana donde se evidencie la
presencia de energia cinética traslacional, y hagan su respectivo andlisis.
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ANEXO 4.1: TABLA No. 4.Resultados de la tercera Fase: Caracteristicas de la energia cinética traslacional

111-01 111-02
¢ No hay rotacion.
e Masa. e A mayor velocidad mayor energia cinética.
e Velocidad. e Masa.
¢ No hay rotacion. e Velocidad.
e Hay traslacion. e ActUa por la fuerza gravitacional.
e Asociada al movimiento y depende de la masa y la e Laenergia cinética traslacional es directamente
velocidad. proporcional a la masa y velocidad.
e Hayuna fuerza que genera el cambio de velocidad. ¢ Realiza un trabajo.
e El cuerpo estd en movimiento.
111-03 111-04
e El cuerpo se traslada. ¢ Movimiento
e Posicion inicial y final e Velocidad.
¢ No rota sobre su propio eje. e Traslacion.
e Velocidad. ¢ Rotacion.
e Laenergia cinética depende de la velocidad. e Energia.
e Masa. e Aceleracion.
e Lavariacion de la energia cinética se da por el cambio e Masa.
de velocidad. ¢ No rotacion.
e Su unidad de medida es en (J). e El cuerpo no gira sobre su propio eje.
e Si la energia potencial aumenta la cinética disminuye. ¢ Distancia.
e Esta asociada con el movimiento. e Fuerza.
¢ Relacion entre masa y velocidad.
e Para que haya energia cinética es necesario queesté

presente una fuerza.
Caida, desplazamiento.
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ANEXO 4.2: TABLA No. 5.Resultados de la tercera Fase: Definicion de energia cinética traslacional

111-01

111-02

La energia cinética traslacional es la asociada a todo
movimiento de un cuerpo.

La energia cinética traslacional es la que hace una masa
cuando esta en movimiento y todas las partes de su
CUErpo va n un mismo punto.

La energia cinética traslacion es aquella que no rota,
por tanto su movimiento es en linea recta de un lugar a
otro.

El movimiento traslacional se caracteriza por tener un
cuerpo que se desplace verticalmente sin rotar.

La energia cinética traslacional es aquella que va hacia
un punto exacto en linea recta y la misma direccién, por
tanto no rota.

La energia cinética es aquella que va adquiriendo
velocidad al momento de la caida.

La energia cinética traslacional se produce cuando un
objeto y todas sus componentes se mueven en una
misma direccion.

La energia cinética traslacional es aquella energia que
influye en un cuerpo que estd en movimiento en un
mismo sentido.

La energia cinética se asocia al movimiento, la masa y
la velocidad. Esta energia se presenta cuando el cuerpo
esta en movimiento y es la transformacion de energia
potencial.

La energia cinética traslacional es el movimiento de un
objeto sin rotacion. Esto depende de la velocidad y la
masa. Ejemplo: cuando cae un ladrillo, este cae sin
rotar dependiendo de una velocidad y masa.

La energia cinética traslacional depende de su masa y
su velocidad teniendo en cuenta que el cuerpo no
rotasino que se traslada de un punto a otro.

La energia cinética traslacional es cuando un cuerpo
ejerce un trabajo al caer con una misma direccion.

La energia cinética traslacional se conforma por la
masa, la velocidad, el objeto tiene que estar en
movimiento para considerar la energia cinética.

La energia cinética es aquella que no cambia de
direccion y sentido al momento de dejar caer.

La energia cinética traslacional mantiene un cambio en
su caida en la que va aumentando su velocidad. La
energia cinética traslacional no tiene ninguna clase de
rotacion sobre su mismo eje.
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111-03

111-04

La energia cinética traslacional es la que esta asociada a
un movimiento y no rota sobre su mismo eje
cambiando de posicion.

Es la energia que se genera por cambios de velocidad,
se representa con la letra K.

Es aquella energia en la que un cuerpo tiene
movimiento en la misma direccion.

la energia cinética traslacional es asociada al
movimiento. Este se ve reflejado en los cambios de
velocidad que tenga el cuerpo, lo traslacional hace
referencia cuando el cuerpo no rota sobre el mismo eje.
La energia cinética traslacional es aquella energia que
se traslada de un lado a otro con las misma direccion, es
decir no rota o gira sobre si mismo. Por otro lado la
energia cinética es aquella que posee velocidad.

Un cuerpo que tiene energia cinética traslacional es
aquel que tiene una velocidad diferente de cero y no
rota sobre su propio eje.

El cuerpo se traslada y cambia de posicion, significa
gue no rota sobre su propio eje.

La energia cinética traslacional puede referirse a un
cambio que experimenta un objeto de una posicion a
otra.

Es la energia que posee un cuerpo en virtud de su
movimiento y que no rota sobre su mismo eje.

La energia cinética es aquella en la que el objeto en
movimiento no gira sobre su propio eje sino que cae
estaticamente.

La energia cinética traslacional es cuando un cuerpo
con una masa determinada y una fuerza aplicada
adquiere un movimiento que lleva a una determinada
velocidad.

Es una fuerza que cambia de posicion de acuerdo a su
movimiento y depende de su masa y velocidad.

La energia cinética es la que depende de su propio
movimiento. Traslacional no rota ya que para llegar a
un punto no necesita girar sobre su propio eje.

Energia cinética traslacional consiste en que una masa
gira sobre su propio eje 0 entorno a un objeto, con una
velocidad constante la cual posee energia que permite
que el cuerpo se mantenga en movimiento.
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