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1. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Actualmente diversas investigaciones nacionales e internacionales
enfocadas en la ensenanza de las ciencias, el pensamiento vy
conocimiento del profesor, han idenfificado y caracterizado la
importancia y el impacto de la labor del docente en la escuela, no
obstante el reconocimiento y legitimacion del conocimiento profesional
de los profesores de ciencias en la sociedad actual, ain es incipiente;
pues aun se siguen circunscribiendo sus conocimientos sobre la base
epistemoldgica de las ciencias puras.

Situacion que estd reflejada en la desvalorizacion de Ia profesion en el
imaginario social, las funciones que se le han encargado en el sistema
educativo, el descredito y pocas garantias en la profesion; pues al
profesor se le estd desconociendo el lugar histérico cultural de su
conocimiento y los principios de actuaciéon; afectando en consecuencia
la identidad, las percepciones y el quehacer. Como lo indica Giroux, A
(2001):

“Las reformas educativas muestran escasa confianza en la
habilidad de los profesores...para ejercer liderazgo intelectual y
moral a favor de la juventud...no tienen en cuenta la inteligencia,
el punto de vista y la experiencia que puedan aportar los
profesores al debate” (p.61).

Lo anterior, hace necesario aunar esfuerzos que permitan identfificar al
profesor como sujeto activo, con un conocimiento profesional que
complejiza en la prdctica, ademds como lo enfatiza Da Ponte (2012), el
reconocer que el conocimiento diddctico del profesor corresponde a la
intferpretacion de las disciplinas escolares, es decir en nuestro caso,
corresponde al conocimiento didactico de contenido (CDC) que el
profesor ha representado sobre la fisica escolar, en particular sobre
energia escolar.

Por otra parte, el concepto de energia en la escuela, se ha constituido
en una nocidn estructurante, de las disciplinas escolares tales como
biologia, quimica vy la fisica; en donde en esta Ultima segun Lopez (2005),
tiene multiples objetivos de ensenanza en el aula, como lo son generar
actitudes y comportamientos en los estudiantes y profesores a partir de la



descripcion de procesos naturales y el funcionamiento de objetos
tecnoldgicos desde lo energético, infegrando la ciencia a los campos
tecnoldgicos sociales y ambientales.

Emergiendo asi la pregunta: 3Cudl es el conocimiento didactico de
contenido sobre energia de dos docentes de fisica de una Institucion
Educativa Distrital de Bogotd D.C?
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2. JUSTIFICACION

Los profesores de fisica como profesionales de la ensenanza poseen un
conocimiento especifico de energia, que han adquirido a fravés de la
formacion académica, la reflexidon sobre su experiencia y su relaciéon con
el contexto histérico, social, cultural, entre otras, que le han permitido
construir una postura adaptable a su contexto, pues:

El docente como sujeto se forma y se transforma en su devenir
social, ha interiorizado un sin nUmero de saberes, que a su vez
aprovecha y replantea en la institucion educativa, contexto donde
aplica su accion formativa. (Sdnchez, D. et al. 2011p, 30).

Es por ello, que el profesor como uno de los actores principales del
proceso educativo, cumple un papel determinante, ya que a través de
su personalidad, principios y conocimientos desarrolla habilidades,
posturas y posiciones tedrico-metodoldgicas que inciden en la dindmica
de ensenanza- aprendizaje.

Bajo esta perspectiva, esta investigacion posibilita la comprension del
Conocimiento Diddctico de Contenido (CDC) sobre energia de los
profesores de fisica, a partir de la reconstruccidon del cuerpo de
conocimientos profesionales que soportan esta ciencia escolar. Ademds,
se constituye en un punto de partida que permite percibir los contenidos
explicitos e implicitos del conocimiento, emergentes en la necesidad de
generar significados comprensibles del tema para los estudiantes.

Por ofra parte, el identificar fuentes de saber del CDC, diferentes al de las
ciencias puras; se reconoce la construccion histérica y epistemoldgica
del conocimiento profesional del profesorado de fisica, situacidon que
favorece laidentificacion del docente como un profesional al considerar
la forma como circulan los conocimientos en el aula.
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3. OBIJETIVOS

GENERAL

Analizar el conocimiento diddctico de contenido sobre energia, de dos
profesores de fisica en dos Instituciones Educativas Distritales de Bogotd
D.C.

ESPECIFICOS

1. Disenar una propuesta de Reconstruccion de Contenido (CORE)
sobre energia de los profesores de fisica.

2. ldentificar las relaciones y las caracteristicas que integran el
conocimiento especifico de energia, construido por los profesores
de fisica.

3. Identificar la historia y la epistemologia de la nocién disciplinar de
energia.

4. Comparar las interpretaciones epistemoldgicas de los profesores de
fisica y de la ciencia con respecto al concepto de energia.

12



4. CAPITULO I: MARCO CONCEPTUAL
4.1. CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR- CPP

Ante la necesidad de revalorar los estudios propuestos en los programas
de investigacion proceso producto y los cognitivos, ademds del
reconocer verdadero el rol del profesor dentro los procesos de
ensenanza- aprendizaje, Shulman vy su equipo de investigadores en la
conferencia: "El paradigma perdido en la investigacion sobre la
ensenanza” (Shulman, 1999), reconocieron las falencias y limitaciones de
dichos programas, y generaron desde la reflexion una propuesta
investigativa que permiti® reconocer al profesor como un sujeto
epistémico y pragmdtico (Shulman, 1986). Pues este nuevo enfoque
resultd, de acuerdo Reyes (2013), como una opcidon investigativa que
considerd6 que el profesor piensa, actua (consciente o
inconscientemente), y fransforma el contenido bajo una lbégica y
esfructura ensenable y con sentido para los estudiantes, es decir
identifican esa amalgama entre materia y pedagogia.

Asi, éste programa de investigacion, busca reconocer los conocimientos
del profesor necesarios para ensenar; aportando constructos tedricos,
que dieron cuenta de la base del conocimiento que el profesor tiene
para la ensenanza, es decir: busca reivindicar “la ensenanza como una
profesion” (Bolivar, 2005, p. 6), pues ante los nuevos andlisis a las reformas
educativas y formativas, florecid la necesidad de especificar los saberes
fundantes o necesarios para la ensenanza, asi  implicitamente
reenconfrdndose con una identidad que era propia del docente,
poniendo en reconsideracion lo que hasta el momento era concebido
Ccomo una semi-profesion.

Bajo esta perspectiva en los Ultimos anos han emergido multiples lineas
asociadas a la investigacion de la ensenanza y el profesor, que han
permitido una diversidad de construcciones epistemoldgicas, didacticas
y pedagdgicas, generando nuevas comprensiones sobre el conocer e
interactuar del profesor y sus realidades escolares contemplando
alternativas de cambio deseables.
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En este sentido, en el desarrollo de esta investigacion se identificaron tres
tendencias, que si bien retroalimentan unas a ofras y no se encuentran
desvinculadas, en sus desarrollos se ha suscitado desde |la particularidad
una amalgama que enriguece el campo y el reconocimiento del
profesor ademads de la ensenanza. A continuacion senalaremos algunos
de sus representantes:

4.1.1. Conocimiento del profesor a partir de la comprension del
conocimiento diddctico de contenido CDC!' :

Shulman, (1986; 2001), como uno de los precursores, planted que el
conocimiento profesional del profesor (CPP), como se representard de
ahora en adelante; correspondia a un conjunto de saberes que orientan
y estructuran la construccion como profesional, ya que permite al
profesor no solo adaptar el contenido a las necesidades de los
aprendizajes, sino que también desde procesos reflexivos desarrollar un
conocimiento especifico. Este autor define las siguientes categorias como
base del conocimiento profesional:

a. Conocimiento de la materia impartida: Comprende ese grupo de
conocimientos de la materia para la ensenanza sobre la disciplina
especifica. Este conocimiento se define en cuatro dimensiones
(Grossman; Wilson & Shulman, 2005):

1. Conocimiento del contenido: Corresponde a la “informacion
objetiva, organizacion de principios y  conceptos
centrales"(p.11) para la ensenanza. Es emergente de un andlisis

1Si bien, Shulman afirma que el PCK (Pedagogical Content Knowledge, término
originario en el idioma inglés), traducido al espanol como CDC (Conocimiento
Diddctico del Contenido), fue evidente durante la revision bibliogrdfica,
multiples discusiones emergentes a la apropiacién el término de PCK o CDC, “
no solo por la traduccidén que se ha hecho de este, sino también, por los
elementos que lo conforman y las relaciones que se establecen con el
Conocimiento Profesional del Profesor” (Jiménez; Angulo,& Sotfo ; 2013, p. 30).
No obstante “Marcelo (1999) fue el primero en aclarar que lo que se denomina
conocimiento diddctico del contenido (CDC), es equivalente al utilizado por los
investigadores norteamericanos y anglosajones: Pedagogical Content
Knowledge (PCK). Es importante dicha aclaracién, ya que para el caso
hispanoparlante, existen autores que se refieren al CDC y al PCK, mientras que
en el dmbito anglo solo se refieren al PCK” (Garnica & Roa 2012,p. 53)

14



critico guiado por las estructuras sustantivas y sintdcticas de las
disciplina.

2. Conocimiento sustantivo: Son los “paradigmas o marcos en una

disciplina  que guian el foco de indagacion, dictando en
muchas formas las cuestiones que los investigadores preguntan
y las direcciones que proponen” (p.14). Regulan el qué vy el
como los profesores eligen ensenar, es decir; es el cuerpo de
conocimientos generales de una materia que determinan el
profesor que va ensenar y desde cual perspectiva lo hard,
(Marcelo &Vaillant, 2009.

3. Conocimiento sintactico: Hacen parte de los “instrumentos de
indagacién en una disciplina, los cdnones de evidencia y las
pruebas a través de las cuales el nuevo conocimiento es
admitido en un campo y las demandas del conocimiento
actual son consideradas menos justificadas” (p.14). Es el
complemento del conocimiento sustantivo y hace parte del
dominio que ftiene el profesor sobre los paradigmas de
investigacion acumulado en el campo de su especialidad
(Marcelo &Vaillant, 2009).

4. Creencias acerca de la materia: Estas son cdnones que

dependen de la asignaciéon afectiva y personal que el profesor
le dé alas tres dimensiones anteriores.

Conocimiento pedagdgico general: Es el conjunto de principios y
estrategias sobre el manejo y organizacién de la clase.
Conocimiento curricular: Alude a las herramientas para el oficio del
profesor, es decir; corresponde a las formas de organizar y de
dividir el conocimiento en lo que respecta a la planeacion,
programas y textos; es su dominio de los materiales y los programas.
Conocimiento pedagogico del contenido: Es la integracion de la
materia y la pedagogia; corresponde a la comprensidon profesional
del profesor.

Conocimiento de los educandos y sus caracteristicas: corresponde
al reconocimiento del ofro como sujeto y los factores que inciden
sobre él.
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f. Conocimiento de los contextos educacionales: permite identificar
el funcionamiento y las dindmicas de la clase vy la institucion.

g. Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores
educacionales y sus fundamentos filosoficos e historicos.

Complementariamente Jiménez, (2013), refomando la propuesta del
grupo de Magnusson, Krajcik y Borko (1999), define el CPP, como una
inferaccion de cuatfro dominios: el pedagdgico, el disciplinar (saber
especifico), el del contexto y el PCK (Pedagogical Content Knowledge),
los cuales presentan unas componentes (Ver figura 1), que establecen
organizaciones y construcciones propias de los procesos de ensenanza.

Principios de
Y- Estudiantes y
- I .- _ ensefianza e
Conocimiento Co lut?r“nentu Gestian de la Aprendizaje
sustantivo sintactico clase
Finalidades de
la educacion
Conocimientos y creencias Conocimientos y creencias
disciplinares pedagogicas
16
Influencia nfluencia
Pedagogical Content Knowledge
(PCK) y creencias
Influencia
Conocimientos y creencias
del contexto
Comunidad Barrio
Estudiantes Escuela

Figura 1 . Modelo de relaciones enfre dominios del conocimiento del profesor
de Magnusson, Krajcik y Borko (1999). Tomado de Jiménez, (2013)

Ofro aportante a este proyecto es el frabajo de Tardif (2004) quien realiza
una extensa revision de temas expuestos por diferentes autores, sobre los
saberes del profesor y las practicas educativas.

Bajo este enfoque, Valbuena (2007), refiere que para construir un
conocimiento profesionalizado se deben interrelacionar saberes,



conocimientos y concepciones. Desde esta perspectiva el CPP, se
desarrolla cuando el profesor desde los dmbitos personal y prdctico,
infegra, apropia y desarrolla el conocimiento diddctico disciplinar,
producido por los especialistas.

4.1.2. Conocimiento profesional del profesor sustentado en Ia
comprension de la prdactica docente.

Ofro importante aporte a este campo se desarrolla en el trabajo de
Eloaz (1983), quién trata el CPP, como el conocimiento prdactico; el cual
se constituye a partir de la integracion del conocimiento de la estructura
social del sistema escolar, con los saberes experienciales y prdacticos del
profesor, es decir se da en la medida en que se interrelaciona y se
sustentan estas cinco categorias: el conocimiento de si mismo,
conocimiento de ensenanza, conocimiento de la materia especifica,
conocimiento del curriculo y conocimiento del proceso educativo,
(Blanco, Mellado & Ruiz, 1995).

Ademds, en esta misma linea los frabajos de Schdn (1983), establecen
que desde la epistemologia de la practica, el CPP corresponde a un
conocimiento en accién basado en la experiencia y su reflexion, en la
cual la reflexion en la accidén, resultfa como un proceso de
reconstruccidon del conocimiento personal, de su critica de la realidad o
proceso critico social, (Commeta, 2001).

Por ofro lado Ponte (1992), establece que en la prdactica profesional del
profesor, se pueden distinguir tres saberes que se construyen y modifican
en el marco de un conocimiento escolar:

a. Saber cientifico: Corresponde a la racionalizacion de un contenido
a través de la argumentacion légica y por la confrontacion como
una realidad empirica.

b. Saber profesional: Constituye |la actividad profesional y representa
la experiencia en el campo. Su dominio y riqueza es correlacional
con la retroalimentacién de los conocimientos cientificos con los
practicos.

c. Saber comun: Regula procesos de socializacion y articulacién en
el aula, a través de la interpretacion de las experiencias cotidianas
inmediatas.
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Bromme (1988, 1994), por su parte especifica que el CPP corresponde al
conjunto de conocimientos (de la materia, de la filosofia y el
conocimiento pedagdgico), que los profesores en las aulas esfructuran
orientan y “utilizan” en la experiencia prdactica, constituyéndose asi en un
sistema de ideas y saberes propios de la profesion docente, que en
constancia se retroalimenta a partir de la transformacion “heuristica” e
infegraciéon del contexto educativo, cotidiano profesional y los
conocimientos prdcticos; a partir de los siguientes conocimientos:

a. Disciplina / materia escolar.

b. Conocimiento vy filosofia que comprende el posicionamiento
epistemoldgico.

c. Conocimientfo pedagdgico, el cual es independiente de las
materias escolares especificas.

d. Conocimienfo pedagodgico especifico. Este relaciona formas
idoneas de presentar el contenido, organizacion temporal de los
contenidos y elementos a enfatizar / priorizar.

Keiny (1994), refiere que el CPP, se genera en interdependencia de los
contextos:

a. Social-critico tedrico, en el cual los profesores establecen un
proceso dialéctico de reflexion que les permite generar un didlogo
enfre el conocimiento pedagdgico y el prdctico.

b. Prdctica cotidiana del profesor: es el espacio en el que el profesor
concreta y alimenta en la experiencia interactiva su reflexion sobre
y en la experiencia.

Bajo esta misma lineq, Jiménez & Wamba (2004: 5), indican que el CPP es
la “conjuncién de todos los saberes y experiencias que un profesor posee
y de los que hace uso en el desarrollo de su labor docente; que lo va
construyendo a partir de su formacion inicial y durante toda su carrera
profesional”, en funcidn del control y superacion relativa de diversos
obstdculos que dificultan la comprensidon de los procesos de ensenanza
y aprendizaje desde un cierto nivel de complejidad.

4.1.3. Conocimiento profesional del profesor como un sistema integrado

Porldn & Rivero (1998), precisan que el CPP, es un conocimiento prdctico
epistemoldgicamente diferenciado que integra y transforma gradual y

18



progresivamente considerando diferentes concepciones, saberes,
principios de actuacion regulados, obstdculos, actitudes, valores vy
caracteristicas propias del contexto escolar y profesional. Pero este CPP
segun los autores se corresponde a dos tipos:

a. El CPP dominante: lo consideran como el existente, y “suele ser el
resultado de yuxtaponer cuatro fipos de saberes que son de
naturaleza diferente, se generan en momentos y contextos
distintos, se mantienen relativamente aislados en la memoria de los
profesores y se manifiestan en distintfos tipos de situaciones
profesionales o pre-profesionales” (Porldn & Rivero 1998, p.63).
Ademds, el CPP, organiza desde las dimensiones epistemoldgica y
psicoldégica respectivamente, en la dicotomia racional-
experiencial y explicito-tacito, en cuatro saberes:

1. Saberes académicos: Conjunto de concepciones disciplinares,
explicitas y organizadas. Tienen una escasa influencia en la
actividad profesional debido a que su “aprendizaje
descontextualizado y fragmentario constituye eso que muchos
profesores rechazan llamdndolo despectivamente “teoria™”
(Porldn & Rivero, 1998, p. 60).

2. Saberes basados en la experiencia: Conjunto de ideas
conscientes adquiridas durante el ejercicio docente, no son
organizados  internamente, pues epistemologicamente
pertenecen a los saberes de sentido comin y pertenecen ala
cultura sobre lo pedagdgico.

3. Rutinas y guiones de accion: Conjunto de esquemas tdcitos,
redes semdnticas que establecen pautas estandarizadas de
actuacion, simplifica la toma de decisiones y disminuye la
ansiedad, se organizan en el dmbito de lo concreto.

4. Teorias implicitas: Son un no saber que dan razdén de las
creencias, Yy las acciones del profesor en funcion de categorias
externas. Correspondiendo asi a interpretaciones posteriori
acerca de teorias que justifican lo que el profesor cree.
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b. El CPP deseable: Para estos investigadores de acuerdo con
Jiménez & Wamba (2004), Sanjurjo, L; Herndndez, A; Alfonso.l; &
Placci N (2001), el CPP deseable corresponde a un Unico saber que
infegra la teoria (componente estdtica) y la experiencia practica
(componente dindmica) o, mejor, como un saber que integra los
antferiores componentes que se configuran a partir de la teoria y
de la experiencia, de las que extraen informacidn para, tras una
elaboracion personal producir teorias prdacticas sobre las
finalidades de la educacion, la naturaleza de los contenidos
escolares y la vision de codmo éstos son aprendidos por los alumnos.

Por otra parte, si bien bajo esta misma categoria pero con un soporte
historico-epistemoldgico diferenciado, Perafdn, (2004), afirma que el CPP,
se idenftifica en la medida en la que se le reconoce como un sujeto
reflexivo, racional, que toma decisiones, emite juicios, tiene creencias y
genera rutinas propias de su desarrollo profesional; ademds cuando se
considera que sus pensamientos influyen sustancialmente en su conducta
e incluso la determinan, mediando significativamente sus acciones en el
aula.

Particularmente, Perafdan (2013), indica que partiendo de la propuesta de
Porldn y Rivero, establece que el CPP, asocia a los saberes académicos,
los saberes basados en la experiencia, las teorias implicitas, los guiones y
rutinas a un estatuto epistemoldgico fundante particular transposicion
diddactica, la practica profesional, la historiac de vida y la cultura
institucional escolar.

Este investigador, caracteriza de forma enfdatica que el CPP “vaciado de
su caracter académico disciplinar, no constituye legitimamente un
aporte a la reivindicacion del profesor como intelectual, como
trabajador de la cultura y como productor de conocimiento” (Perafdn &
Tinjaca 2012, p. 149), en tanto hace toda una propuesta investigativa
desde aportes especificos del profesorado asociadas a la construccion
de categorias especificas de ensenanza. De acuerdo con esta tesis,
Reyes (2013), precisa que la base epistemoldgica del CPP, trasciende de
sU equivalencia con el conocimiento disciplinar de la ciencia que
ensena y del conocimiento pedagdgico como tal.
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4.2 CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO EN LA DIDACTICA DE
LAS CIENCIAS.

De acuerdo con autfores como Carter (1990) y Garcia (2003), el

conocimiento diddctico de contenido o CDC, es un concomimiento

particular emergente y necesario para y en la ensenanza. Es decir, es la
capacidad del docente en transformar y crear un conocimiento propio
desde la interrelacion del conocimiento del contenido, el conocimiento
pedagodgico general y el conocimiento de los estudiantes; asi va
generando su  conocimiento del contenido en un conocimiento
ensenable y adaptable a las situaciones concretas en el aula. Ademads,
se define que este conocimiento estd mediado por los conocimientos
colectivos propios de la profesion, en tanto es mds estructurado y formal,
que ofro tipo de conocimientos (p.gj. practico).

Para Shulman (1986, 2005), este conocimiento da cuenta de cémo los
profesores comprenden, originan, adaptan y representan la materia en
correlaciéon a su interés de ensenar, siendo asi el CDC “la categoria que
con mayor probabilidad, permite distinguir entre la comprension de un
especialista en un drea del saber y la comprension del pedagogo” (p.11).
Pues, en este proceso se hace necesario la integracion del contenido, 1os
métodos de ensenanza, lo pedagdgico, la reflexion, los estudiantes entre
ofros y demanda diferentes formas de representacion (ejemplos,
analogias, similes, ilustraciones, etc.) de la materia a ensenar.

Por otra parte, Gess-Newsome (1999), especifica que el CDC, se
constituye desde la interaccién entre el modelo integrador (expresa la
infegracion del conocimiento de la materia, la didactica y el contexto
mediante la accién docente) y el modelo transformativo (corresponde
al coémo el conocimiento se fransforma en CDC en la prdctica de la
ensenanza). Acevedo, (2009), en su andlisis a Gess-Newsome, ilustra
graficamente como se constituye el CDC, de acuerdo a esta
perspectiva:
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Figura 2. Modelo integrador y fransformativo del CDC segin Gess-Newsome
(1999). Tomado de Acevedo (2009)

Complementariamente, Bolivar (2005, p.9). plantea en su andlisis que el
CDC es el “conjunto o repertorio de “consfrucciones pedagdgicas”,
resultado de la sabiduria de la prdctica docente, normalmente con una
estructura narrativa, referidas a tépicos especificos”, asi generando
consciente o inconscientemente formas alternativas de reconstruccion o
una reesfructuracion de confenidos a estructuras diddcticas
comprensibles a los alumnos. Este mismo autor, enfatiza que el CDC, es
una amalgama de:

...construcciones diddcticas, especificas para cada topico, que
puede ser examinada en los diversos componentes que la
configuran (conocimiento curricular, del contenido, creencias
sobre la ensenanza-aprendizaje, conocimientos y creencias
diddacticas, conocimientos del contexto y recursos, metas vy
objetivos) (p. 9).

Por tanto, siendo el CDC, de acuerdo con Marcelo, (2001, p.5), la
combinacién adecuada entre el conocimiento de la materia a ensenar y
el conocimiento pedagodgico y diddctico (cdmo ensenarlo). Por ofra
parte, Garcia (2003), retomando a Grossman, (1990) y Borko & Putman
(1996), indica que estos autores amplian que el CDC incluye cuafro
componentes:
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a. Conocimiento acerca de los objetivos y contenidos de la materia a

ensenar:. orientan

la foma de decisiones educativas sobre l|os

alumnos, los materiales, los métodos y la evaluacion que se gesta
en la ensenanza.

b. Conocimiento acerca de
potencial

la comprension o incomprension
que los alumnos tienen sobre la materia: Incluye las

creencias de como los estudiantes aprenden la materia.

c. Conocimiento del

curriculo: reconoce la organizacion vy la

estructuracion de los contenidos a ensenar.
d. Conocimiento acerca de las estrategias y representaciones para
ensenar determinados temas.

Por ofra parte, Garnica & Roa (2012), partiendo de los postulados
investigativos de autores como Loughran, Valbuena y Charrier, compilan
y sintetizan ocho componentes que determinan el CDC de los profesores.
Esto lo desarrollan teniendo en cuenta que el CDC, es un proceso
complejo y dificil, es un conocimiento tacito construido infernamente y
dificil de evaluar, veamos:

cowemmwo | owemmen ],

Conocimiento
acerca de los
estudiantes

Este elemento se refiere a las ideas previas, su uso, aprendizaje y
comportamiento de los estudiantes. Segin Osborne (1995,0.178) “los
estudiantes siempre tienen ideas previas que influyen en el
pensamiento sobre cualquier tema”. El comportamiento define el curso
del desarrollo de una clase y puede determinar el aprendizaje de un
conocimiento especifico.

Conocimiento

Contempla los “contenidos disciplinares que sabe el profesor y que se
enseian, asi como la forma como estdn organizados en estructuras

acerca del sustantiva y sintdctica”, segun la clasificaciéon de Joseph Schwab (1978,
contenido citado en Shulman, 1986, p. 9). Ademds sobre el contenido a ensenar
disciplinar incluye el porqué es importante, los conceptos con que se relaciona,
las dificultades del concepto, la historia y origen del concepto.
Formas de Se entiende como la manera en la cual el profesor evalia el
evaluar el aprendizaje de los estudiantes y las infenciones que persigue con la
aprendizaje del | evaluacion.
concepto

Estrategias
diddcticas para
ensenar el
concepto

Consisten en la manera como se han de presentar los contenidos a los
estudiantes en el momento de la ensefanza, tales como metdforas,
analogias, modelos, experimentos y explicaciones (Grossman, 1990). La
labor del profesor implica reconstruir especificamente el saber que se
ensena, mediante una modificacion epistemoldgica del marco
conceptual original. La trasposicidon diddctica indica que el paso del
saber sabio al saber ensenado nunca es directo. En ocasiones la
frasposicidén es tal, que a veces nos lleva a la creacién de objetos
nuevos, que no tienen, como tales, equivalentes en el saber erudito




(Astolfi, 2001).

Se refiere a los objetivos que el profesor propone para la ensenanza de
un concepto. Los profesores estdn en desacuerdo frente al hecho de
preparar a los estudiantes para que aprueben evaluaciones, pero se
deberia propender por dar los elementos educativos, pedagdgicos y
diddcticos, para contribuir en la formacién general del individuo, la
aplicabilidad de la fisica escolar en la vida cotidiana de los
estudiantes, la conservacién de la naturaleza, el apropiado uso de los
recursos naturales y el aprendizaje de lo vivo entendiéndolo como un
sistema natural (Valbuena, 2007).

Propdsitos de la
ensenanza del
concepto

Dificultades y Hace referencia a los factores que intervienen y podrian generan
limitaciones en | obstdculos en la ensenanza de un concepto.

la ensenanza
del concepto.

Se refiere a la organizacién, estructuracion y enfoque de ensenanza
que orientan el desarrollo de las clases. Segun Diaz (2010) hay unas
Curriculo. dimensiones del curriculo que se relacionan con la ensenanza, como
son los contenidos escolares, la metodologia y la evaluacion.

Hace referencia al repertorio de experiencias profesionales vy
Conocimiento | pedagdgicas que poseen los profesores, y que pueden influir en sus
experiencial del | referentes de ensenanza (Loughran, 2001). Desde su saber el profesor

profesor debe apoyar al estudiante a construir el conocimiento y a ubicarse
como actor critico de su entorno.

Tabla 1. Componentes del CDC, tomada de Garnica & Roa (2012)

Particularmente, Acevedo (2009), en su estado del arte presenta que en
las Ultimas décadas el CDC, ha sido usado en el andlisis y la investigacion
de las didacticas de las ciencias, en razbn a que ha sido un modelo
tedrico que incluye las conexiones enfre los conocimientos de la materia
y los conocimientos diddacticos del profesor; ademds el CDC ha
convertido  en un conocimiento fundamental para promover el
desarrollo profesional del profesor de ciencias.

Este mismo autor, detectd las siguientes tendencias investigativas que se
desarrollan principalmente a partir de estudios relacionados con el
scomo los profesores en formacion inicial aprenden a interpretar y
transformar el contenido de un tema de ensenanza?, y sobre las
posibilidades de hacer algunas generalizaciones en el CDC del profesor
de ciencias, para la formacidn de otros profesores de ciencias:

a. El CDC en si mismo como modelo tedrico para la investigacion
sobre la formacién del profesorado de ciencias.

b. La aplicacion del CDC en la ensenanza de temas de ciencias
habituales en el curriculo escolar.
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c. Bl uso del CDC en la ensenanza de temas de los curriculos de
ciencias reformados.

En tanto el CDC, segun Jiménez, (2013), corresponde a un cuerpo de
conocimientos especificos de la ensenanza que el profesor va a ensenar,
el cual representa la integracion e interaccion del contenido (saber
especifico) y la pedagogia; mediante el establecimiento de relaciones
con los contenidos de la disciplina como nociones, conceptos,
procedimientos, su historia y epistemologia. Esta misma autora indica que
el CDC, permite comprender como el profesor organiza, representa vy
adapta a los diversos intereses y habilidades de los estudiantes,
determinados temas, problemas o cuestiones de su disciplina.

Ademdas Valbuena (2007), citando a Segall, (2004), enfatiza que el
concepto del CDC ha sido aplicado para la formacion del profesorado
como un indicador de calidad del profesor en la prdctica, en razén a
que es constituyente en la ensenanza, se produce en la integracion de
otros conocimientos como el disciplinar y el pedagdgico.

Magnuson et al. (1999) establece que del CDC de los profesores de
ciencias corresponde a la intfegracion y organizacion de orientaciones 25
y concepciones sobre la ensenanza de las ciencias, el conocimiento
curricular, el conocimiento del aprendizaje junto con las ideas de los
estudiantes, ademds las estrategias de ensenanza y evaluacion; a fraveés

de establecer una interrelacion de cinco componentes:

a. Conocimiento y creencias sobre el curriculo de ciencias.

b. Conocimiento y creencias sobre las ideas y la comprension que
tienen los estudiantes sobre tépicos especificos de ciencias.

c. Conocimiento y creencias sobre la evaluacion.

d. El conocimiento y creencias sobre las estrategias para la
ensenanza de las ciencias.

e. La orientacion de la ensenanza de las ciencias.

4.3. CONOCIMIENTO DIDACTICO DE CONTENIDO DEL PROFESOR DE FISICA

Han sido multiples los estudios desarrollados en la linea de investigacion
sobre el CDC del profesor de fisica, en los que se han aunado los
esfuerzos por identificar, caracterizar y establecer que el profesor



mantiene un CDC particular, para asi de acuerdo con Reyes (2013),
facilitar:

- Procesos de reorganizacion de los procesos de formacion del
profesorado.

- Reconocer los factores distintivos del conocimiento que
transcienden del reconocimiento de las fortalezas en  sus
conocimientos fisicos.

No obstante, segun Melo, L; Canada, F; & Mellado, V (2013), el volumen
de investigaciones que ftratan especificamente sobre el CDC de
profesores de fisica en ejercicio, es relativamente bajo comparados con
los desarrollados con profesores de otras dreas como biologia o quimica,
ademds, no todas las investigaciones reportadas tratan contenidos
especificos de fisica. En las investigaciones identificadas, de acuerdo con
estos autores, hallaron algunas tendencias de los contenidos analizados,
entre los que se encuentran:

Densidad (Dawkins, Dickerson vy Butler, 2003), fuerza (Halm vy
Meerah, 2002; Loughran, Berry y Mulhall, 2006), electricidad
(Loughran, Berry y Mulhall, 2006; Olszewski, 2010), calor o
temperatura (Magnusson y Krajcik, 1993; Halim et al, 2012), luz y
vision (Halim y Meerah, 2002) (Melo, L; Canada, F; & Mellado, V
2013, p. 2276).

Liama la atencion segun lo anterior y durante la revision bibliografica,
que siendo el concepto energia un tema transversal en la ensenanza de
las ciencias, y particular en el area de fisica, son pocas las investigaciones
que tratan las construcciones profesorales y su desarrollo en el aula.

Reyes (2013), indica que el CDC del profesor de fisica se constituye
holisticamente desde la relacién del conocimiento pedagdgico v fisico;
en el que convergen, como vemos en la siguiente figura, diferentes
componentes asociadas a:

- Concomimiento de las comprensiones de los estudiantes.
- Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje.

- Conocimiento del contexto.

- Conocimiento del curriculo.

- Conocimiento de estrategias de instruccion.
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Figura 3. Conocimiento Diddctico del Contenido como integrador del proceso
con pretension de ensenanza. Tomado de Reyes (2013).

Reyes & Romero (2011), en su investigacién sobre la ensenanza del
movimiento ondulatorio a fravés de un estudio de caso, establecen que
los profesores experimentados del drea de fisica, conceptualizan en las
clases desde el fomento y desarrollo de habilidades comunicativas y a
partir de la cotidianidad del estudiante, asignando a estos conceptos
caracteristicas como la ufilidad, las relaciones, indagando respuestas
para la explicacidn del movimiento ondulatorio, ademds;
caracterizando relaciones alternativas entre el confenido de la fisica y el
entorno inmediato del estudiante. Este método de ensenanza, coincide
con Bolivar (2005), debido a que su enfoque se centra en la utilidad que
tenga el contenido para explicarse el mundo, franscendiendo a la
generacion de alternativas que van mas alld de la aplicacion de un plan
de estudios y mds bien procuran la produccion del estudiante en relacién
con sus preguntas por las situaciones cotidianas.
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4.4 PERFIL EPISTEMOLOGICO DEL CONCEPTO DISCIPLINAR ENERGIA
EN LA FISICA

En el andlisis de las doctrinas filoséficas propuestas por Gaston Bachelard
(1984), en su libro “la Filosofia del no: ensayo de una filosofia del espiritu
cientifico”, encontramos el Perfil Epistemolégico como una herramienta
que permite explorar y rastrear el desarrollo histérico y las rupturas
epistemoldgicas de una nocion disciplinar.

Particularmente para la presente investigacion, esta herramienta,
favorece el estudio del devenir histérico de la nocion energia desde su
diversidad filosoéfica y epistemoldgica, dando cuenta de la complejidad y
las mutaciones de su construccion en el espiritu cientifico de la fisica,
ademds convocando el pluralismo filosdfico constituyente de un
conocimiento particular a partir de la determinacion del peso diferencial
y constitutivo de cada filosofia en la construccion histérica.

Por ofra parte, tendremos en cuenta para este desarrollo, el trabajo de
Barinas & Perafan (2012), sobre la elaboraciéon de un perfil
epistemoldgico de una nocion disciplinar, pues desde @ su
fundamentacion en la obra de Bachelard, refleja claramente que los
saberes son relativos y que se encuentran entre fuertes tensiones entre el
orden, desorden y organizacion en sus formas de estructuracion.

Bajo esta perspectiva a continuacion presentaremos a través del Perfil las
trasformaciones y rupturas del concepto de energia desde las
perspectivas epistemoldgicas como: el animista, el realismo ingenuo, el
empirista, el racionalismo clasico, racionalismo completo vy el
racionalismo discursivo.

a. Perspectiva Animista del concepto de energia

Esta perspectiva cualitativa, segun Barinas & Perafdn (2012), da cuenta
de una nocidon “tosca y glotona de la realidad, que se asocia a una
experiencia adquirida y se constituye en un “objeto sustancial de deseo”
(Bachelard, 2009: 24); pues permite tener una comprension rdpida,
aungue sea incorrecta o inexacta; y su elaboracion involucra la
afectividad del individuo pues la nocidn se convierte en un instrumento
de voluntad y poderio. Segun Bachelard, estas construcciones son
consideradas un concepto obstdculo que da pie a la consolidacion del
espiritu pre-cientifico, pues este espiritu tiene un limitado acceso a la
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cultura cientifica, ya que corresponde a una dialéctica inmadura, que
opera sobre las cosas y no sobre los axiomas.

Bajo estos presupuestos, Arroyo (2012), en el andlisis del concepto de
energia mecdnica, indica que en el periodo cosmoldgico, presocratico
comprendido en los siglos VI y V A.C los pensadores y fildsofos se
enfocaban hacia el andlisis especulativo sobre la naturaleza (physis) o
principio (arj¢) de todas las cosas del Universo. Aseguraban que el
universo estaba compuesto por una sola sustancia de la cual surgen
todas las cosas que hay alrededor, que la sustancia no cambia,
haciendo que la naturaleza tenga una fuente comun y un orden. Su
nacimiento, composicion y muerte se explicaba por medio de la energia
o principio de accion, sostenian que una sustancia corpodrea le da vida y
movimiento al mundo.

Por ejemplo, Anaximandro (611- 546 a.C ), afiirmaba que el origen de las
cosas se debe a una sustancia infinita, indefinida e ilimitada llamada
Apeirdn, en tanto las primeras criaturas orgdnicas eran cubiertas de
escamas y surgian del fango que se iba secado debido al calor del sol.
Afirmd que el hombre proviene de los peces, siendo un pez superior
debido a que solo él, posee inteligencia.

Por ofro lado, Herdclito de Efeso: (544 - 483 a.C.), sustentaba que el
origen es atribuido a la contrariedad, vy lo importante en la naturaleza
son los procesos que en ella suceden, afirma: “*Nosotros mismos somos y
no somos". Un ejemplo de cambio se observa en las figuras que se
forman en un rio las cuales siempre son diferentes debido a su
naturaleza. Planteaba que el rio existe pero nunca es el mismo: "Nadie se
bana nunca dos veces en el mismo rio". Sustentando que el principio v fin
de todas las cosas es el FUEGO, que todo estd en movimiento y
constante tfransformacion.

Para Empédocles de Agrigento (483 - 423 a.C.) las cosas se componen
de cuatro elementos primarios vivientes que no se crean ni se fransforman
que son la tierra, el aire, el fuego y el agua.

“Las cosas se crean a partfir de la mezcla de estos elementos, por la
accion de las fuerzas de afraccion que une y crea llamada “amistad” y
la fuerza opuesta de repulsibn  que separa y destruye llamada
“enemistad”, en tanto, vemos como el espiritu pre-cientifico, da unos
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primeros pasos al reconocimiento de la energia como fundante de la
vida y a su conservacion a fravés de su tfransformacion.

b. Perspectiva del Realismo Ingenuo del concepto de energia

De acuerdo con Bachelard (1984), el espiritu constiftuido en la
perspectiva realista se caracteriza por corresponder a la experiencia
bdsica, decir:

...asimila todo, no se constituye porque se cree que ya todo estd
constituido; es incapaz de describir e inventar, ya que antepone el
objeto al fendmeno. Ademds, se funda en la idea imprecisa de
que es a partir de una impresion sensible que se conoce, se forma
la idea; ya que esta Ultima se la concibe como una representacion
de una cosa que ha impresionado sus senfidos (Barinas & Perafdan,
2012, p 1997).

En este sentido este realismo en el concepto de energia se evidencia
cuando en la escuela atomista representada por Leucipo y Demdocrito,
planteaba que todas las cosas estdn compuestas de unos elementos
indivisibles llamados d&tomos, los cuales se enfremezclan enfre si
mecdnicamente en el espacio vacio y forman los cuerpos sin accidon de
alguna fuerza externa.

Particularmente Democrito (460 - 370 a.C), establecid que el mundo vy
todas las cosas se originan por la agrupacion de datomos, que los
elementos primarios son el atomo haciendo referencia a lo lleno vy el
vacio, que se refiere al espacio inmaterial. Creia que el cuerpo humano
estd compuesto por dtomos gruesos; y el alma, por adtomos esféricos y
finos.

En el siglo XV Galileo Galilei, experimentando soltar una esfera en un
plano inclinado, esta rodaba hacia abagjo, y al llegar a la parte inferior
iniciaba el ascenso por otro plano inclinado que se encontraba en frente,
logrando alcanzar casi la misma altura de la altura inicial donde fue
soltada. La altura (h) con punto inicial en la base, lo relaciono con la
caida libre, concluyendo que la distancia recorrida en la caida del
objeto (h) es proporcional al tiempo (t2) al cuadrado: h o 12,
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Una de las primeras manifestaciones implicitas de la conservacion de la
“vis viva” es hecha en el ano 1638 por Galileo Galilei (1564-1642) el cual
afirma refiriéndose al movimiento de un cuerpo que cae libremente: “el
cuerpo alcanzard la misma altura de la que partié si choca
eldsticamente con una superficie y no se choca eldsticamente con el
aire” Solbes y Tarin, 2006, P 158). Estas observaciones permiten relacionar
las transformaciones que se dan en el movimiento y en el cambio de
posicion, las cuales se presentan en la caida libre de un cuerpo.

Es claro que cuando un cuerpo cae desde el reposo a determinada
altura, la energia mecdnica al inicio del movimiento estd representada
totalmente en forma de energia potencial, al caer el cuerpo, parte de
esta energia potencial se va fransformando en energia cinética, en
donde el valor de velocidad, es el valor que Galileo predijo.

Aunqgue, cabe resaltar que Galileo no hizo ninguna consideracion de fipo
conservativo o energético, se ha considerado como una de Ias primeras
manifestaciones implicitas de la conservacion de la vis viva (Holton, 1979).
Estos modelos experimentales de Galileo Galilei fueron fundamentales
para el desarrollo del concepto de la energia. (Solbes, J & Tarin, F 2008, p
159).

c. Perspectiva empirista del concepto de energia

Esta perspectiva, reconoce que el espiritu cientifico se estructura desde
un modelo empirico sdlido, claro, positivo, inmovil y Unico, es decir parte
de presupuestos sustentados desde técnicas de verificacion 'y
enunciados observacionales previos, que se legitiman en la teoria vy
hacen converger la experiencia de laboratorio como algo falible donde
se transforma la relacién objeto-instrumento como experiencia suficiente
(Barinas & Perafdan, 2012).

En este sentido, la nocidén del concepto de energia durante los siglos
XVII al XIX se construye desde la conservacion de la energia mecdnica,
en donde a través de la experimentacion con los choques eldsticos e
ineldsticos, de acuerdo con Solbes, J & Tarin, F (2008), se logré que en la
historia de la fisica se concibiera por primera vez |la conservacion de la
vis viva, es decir que la magnitud energética se conserva en fendmenos
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mecdnicos, ademds, de la introduccién de la energia interna y el primer
principio de la termodindmica.

De acuerdo con los autores anteriores, la fundamentacion de las vis viva
(fuerza viva), dio sus primeros avistamientos a fravés de los frabajos
experimentales realizados por Galileo relacionados con el movimiento de
un cuerpo que cae libremente.

Leibniz, Huygens y Wallis, pensaron que la "vis viva” o fuerza viva era la
magnitud que permanecia constante en el choque.. En este sentido se
observa que aparece una magnitud energética por primera vez que se
conserva en fendmenos mecdnicos. En este siglo la conservacion de Ias
fuerzas vivas es una ley de la mecdnica que se aplica a los choques vy los
movimientos de caida libre y pendular. Estos estudios de los choques
inelasticos, en el siglo XVII tuvieron como consecuencia la revision del
calor entendido como sustancia material, de acuerdo con la teoria del
caldrico, y su desplazamiento por una concepcion cinética.

Particularmente Huygens (1629-1695), realizé una formulacion mds precisa
de la conservacion de las fuerzas vivas en los choques eldsticos. Los
choques ineldsticos fueron analizados por J. Wallis (1616-1703), quien
diferencio los cuerpos duros (hard) de los blandos (soft), afirmando que
“un cuerpo blando es el que se deforma en un choque de tal manera
que pierde su forma original... parte de la fuerza se ufliliza para
deformarlos”, concluyendo que la fuerza viva no se conserva en un
choqgue ineldstico.

La idea de la energia mecdnica, se muestra con el frabajo realizado por
Gofttfried Wilhelm Leibniz (1676-1689), en el siglo XVII, en donde intentd
por primera vez, realizar una formulacidon matemadtica del fipo de energia
que estd asociada con el movimiento la cual llamé  “vis viva” (hoy
energia cinética)” y también del tipo de energia que estd asociada con
la altura a la que llamoé ‘vis morti” (hoy energia potencial). Establecid
que la energia que estd asociada al movimiento es igual al producto de
la masa por el cuadrado de la velocidad.

En el trabajo de Leibniz llamado *“la brevis demostratio”, intenta mostrar
que es erronea la idea del principio de conservacion de la cantidad de
movimiento planteada por los cartesianos. A partir de las observaciones
que readliza sobre el levantamiento de dos cuerpos con diferentes masas
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afirma: Se precisa tanta “fuerza” para elevar un cuerpo (a) de una libra
a la altura C de cuatro toesas, como para elevar un cuerpo (b) de
cuatro libras a la altura E de una foesa. En términos modernos Leibniz con
este ejercicio no se refiere al concepto de fuerza como la definid
Newton, se refiere al concepto de frabagjo.

c @ 1 libra

4 toesas

] 4 libras
E .
b

1 toesa

Leibniz afirmd que el cuerpo (a), al caer de la altura C hasta D, adquirié
la misma “fuerza” que el cuerpo (b) al caer de la altura E hasta F, siendo
la fuerza de estos dos cuerpos igual, pero la cantidad de movimiento es
diferente. Cita el frabagjo de Galileo afirmando que se ha demostrado
que la velocidad adquirida por la caida del cuerpo (a) desde el punto C
hasta el punto D, es el doble de la velocidad adquirida por la caida del
cuerpo (b), desde el punto E hasta el punto F, aunque la altura de
diferencia del cuerpo (a) respecto al cuerpo (b) sea cuddruple. Asi, al
comparar las canfidades de movimiento como el producto de su masa
por la velocidad en el cuerpo (a) es 2,y en el cuerpo (b) es 4. Por tanto
la cantidad de movimiento es diferente a la “fuerza” que contemplaba
Leibniz.

Leibniz relaciono sus observaciones con los principios de las mdqguinas de
Descartes y de Galileo Galilei, el cual afirma que cuando se utiliza una
maquina para elevar dos objetos, los pesos de estos son inversamente
proporcionales a las alturas a las que ascienden o descienden estos
objetos. Por ejemplo se puede subir una masa de una libra una distancia
de 4 pies de altura si se hace descender una longitud de un pie a una
masa de 4 libras utilizando una palanca.
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El principio de las mdquinas se inicia con el trabajo de Stevinus (1548-
1620), quien afirma que hay un equilibrio entre |la fuerza que se aplica y
la distancia que se recorre, el cual es considerado como el principio
general que rige el funcionamiento de todas las mdaquinas mecdnicas, y
fue utilizado también por Galileo, Torricelli, Descartes y John Bernoulli.

En una discusidon sobre el choque de los cuerpos eldsticos, Leibniz y
Bernoulli refiriéndose al principio de la conservacion de las fuerzas vivas o
la "vis viva”, pensaban en comun que en el momento de suceder un
choque entre cuerpos ineldsticos, aparentemente habia pérdida de
fuerzas vivas. Pero Bernoulli ingenuamente sienta las bases de la fuerza
potencial eldstica, en el momento en que afima que los cuerpos
inelasticos se comprimian y expandian al igual que un resorte, en donde
la fuerza viva seria consumida en el instante de Ia compresion, sin ser
destruida en la deformacion.

Newton, construye la conceptualizacion de fuerza que se mantiene
actualmente contribuyendo a la mecdnica del movimiento. Afirma que
la fuerza de la inercia se manifiesta en el momento de querer cambiar el
estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo en que se
encuenfra un cuerpo, al aplicar tal fuerza externamente, llamada
extrinseca o impresa, y se determina por la tasa de cambio de la
cantfidad de movimiento que inducen sobre el cuerpo sobre la que se
aplica. Este aporte de Newton genera algunos cambios, en donde la
fuerza se debe medir en el tiempo que emplea para causar el efecto
que genera y no en la causa. Segun Newton, el efecto comuin a todas
las fuerzas impresas es la variacion de la cantidad de movimiento en un
tiempo dado; lo que vendria siendo: la aceleracion.

Newton Con sus investigaciones confribuyé a la consolidacion de la
mecdnica del movimiento, a la conceptualizacion de la idea de la
fuerza relacionada con la definicidon de trabajo.

En el siglo XIX, hacia 1807, Thomas Young se apropia del término energia
en el campo de la ciencia, al expresar hacia 1807: “El término energia
debe ser aplicado con gran propiedad al producto de la masa por el
peso de un cuerpo, por el cuadrado del nUmero que expresa su
velocidad”, concluyd que el trabajo requerido para producir cualquier
movimiento es igual al cambio resultante en la energia. Gaspard de
Coriolis (1792-1843), llegé a conclusion combinando los conceptos de
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trabajo y la ley de la fuerza de Newton, que la fuerza viva debe ser
multiplicada por 2, deduciendo la energia del movimiento, hoy llamada
“energia cinética”.

En conclusion esta perspectiva da cuenta que el espiritu cientifico ya no
cree poderse fiar de las observaciones primeras, y mds bien duda de
ellas, infroduciéndose en el papel de las construcciones tedricas como un
referente fundamental. Por otra parte, se detiene, pero cuya pretension a
partir de las aproximaciones sucesivas, es la objetividad en la explicacion
del objeto (Barinas & Perafan 2012 p 1998).

d. Perspectiva Racionalista Clasica del concepto de energia

En esta perspectiva filoséfica, de acuerdo con Barinas & Perafdn (2012),
el espiritu cientifico comienza a desarrollar una forma de pensar que ya
no coloca como juez a la observacion, sino que el objeto parece el
primado de las relaciones nocionales.

...Cuando, como referente de realidad, es decir, infroduce una
nueva nocidon de readlidad que aparece como consecuencia o
evidencia de una nueva mutaciéon del espiritu humano cuyo Dasein es
el conocimiento (Barinas & Perafdn, 2012, p 2000).

Ademdas, de acuerdo con estos mismos autores, se asume como
condicion de su frabagjo la vinculacidon de nociones diversas, cuyas
interacciones permiten dar cuenta de un nuevo mundo emergente en el
campo de la fisica.

En el siglo XVIII, Euler (1707-1783) infroduce en 1744 |a "vis potencialis” a
partir de la observaciéon de la deformacion que sufre un cuerpo eldstico
el cual corresponde al concepto actual de energia potencial eldstica.

En este siglo, la teoria del caldrico afimaba que éste es un fluido sutil
formado por dtomos indestructibles, el cual penetra en cuerpos cuando
se calientan y escapan cuando se enfrian, y Lavoisier demostré por
medio de medidas que no poseian masa. (Solbes y Tarin, 2006)
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Rumford (1753-1814) en 1798, experimentando comprobdé que el
rozamiento que aparecia en la perforacion de tubos para canones
producia calor, lo cual no podia ser explicado por la teoria del caldrico.
En efecto, si se perfora el tubo de un candn, la canfidad de calor
obtenida no puede ser superior a la que contiene dicho fubo porque el
caldrico se conserva, lo cual hizo que llegara a la conclusion de que el
caldrico no era una sustancia porgue no se mantenia constante en
ciertos fendmenos (Papp, 1961). Lo cual fué interpretado como una
transformacion de la energia mecdnica en calor.

En este siglo, algunos cientificos realizaron experimentos que llevaron a
deducir que a través del primero se podia obtener el segundo, y éste
resultado a su vez permitia regresar al fendmeno inicial; Volta (1745-1827)
descubrié en 1800 que una reaccidén quimica producia Electricidad, vy
mas tarde Davy (1778-1829) y Faraday (1791- 1867) identificaron el
proceso contrario en donde la electricidad provoca reacciones
quimicas (Kuhn, 1982). Oersted (1777-1851) en 1820 demostrdé que una
corriente eléctrica crea un campo magnético, y Faraday (1791-1867) en
1831 comprobd que un campo magnético variable crea una corriente
eléctrica.

Entfre los trabajos mds relevantes que llevaron a relacionar los conceptos
de energia mecdnica con conceptos similares en termodindmica y
electromagnetismo, fueron los realizados por Mayer y Joule y Helmholtz
enfre otros. James Joule (1819-89) en 1840 inicid la tedrica sobre los
procesos de conversion y experimentalmente confiimd la equivalencia
cuantitativa entre el calor y el trabgjo mecdnico. Solbes pdg. 165,
ademds también se establecidé del principio de conservacion de la
energia.

Julius Robert Mayer (1814-1878) interpreta el trabajo de Gay-Lussac en
el que un gas mantiene constante su temperatura si se expande en el
vacio, pero se enfria si la dilatacién se realiza a presion constante basado
en que parte del calor del gas se utiliza para realizar el tfrabajo de
expansion, concluyendo la conversion de calor a trabajo. A partir de
aqui, escribié que el calor y la energia mecdnica son intercambiables; es
decir una cantidad dada de frabajo siempre se fransforma en una misma
cantidad de calor y viceversa. En 1842 escribid un ensayo donde
defendia que las diferentes energias son indestructibles y convertibles
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incluso aungue se readlicen cambios quimicos o bioldgicos y no
exclusivamente mecdnicos.

Debido a lo anteriores avances vy a las observaciones que algunos
fendmenos presentaban caracteristicas interconvertibles, se vio la
necesidad de encontfrar un elemento unificador, lo cual llevo a
establecer la conservacion de la energia como el elemento que
proporciona unidad a la diversidad. Se amplid la vision de energia y de
su conservacion, al considerar la energia propia del campo
electromagnético y su transmision a través de la radiacion. (Solbes y Tarin
2006). Leer mas:
http://www.monografias.com/trabajos/origtermod/origtermod.shtml#ixzz
3EzZNfChQr

Las investigaciones de Joule debilitaron la teoria del caldrico, en especial
en base a los trabajos de Lord Kelvin quien junto a Clausius terminaron de
establecer las bases tedricas de la termodindmica como disciplina
independiente. En el ano 1850 Clausius descubrié la existencia de Ia
entropia y enuncié el segundo principio.

En 1847 Herman von Helmholtz, en su ensayo “Ueber die Erhaultung der
Kraft” sobre su estudio de la conservacion de la energia, retoma los
conceptos de Leibniz sobre la vis viva o la fuerza viva y la teoria
newtoniana sobre las fuerzas centrales de atraccion y repulsion. A partir
de aqui encuentra una relaciéon entre las fuerzas vivientes, las inertes y las
de organismos otorgdndoles la caracteristica de ocasionar movimiento.
Con este principio de conservacion, Helmholtz negd el principio del
movimiento perpetuo de primera clase, donde no se puede realizar
trabajo a expensas de nada.

Helmholtz desarrolla el concepto de energia refiriéndose a la fisiologia y
especificamente al calor que adquiere y transforma el animal, a partir
del consumo del alimento. Este calor producido en el cuerpo y en la
accién muscular, se convierte en otra forma de energia. El relaciond los
fendmenos que suceden en los organismos vivos, (especialmente el
metabolismo de los musculos) con el principio de conservacion de la
energia, vinculando el movimiento del musculo con las leyes del
movimiento, especificamente las leyes de la fuerza central de Newton,
negando la existencia de fuerzas vitales para producir el movimiento del
musculo.
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Hermann Von Helmhotz fisidlogo Alemdn (1821- 1894), en 1847 enuncio
una ley general llamada “principio dela conservacion de la fuerza”, a
partir del andlisis de un sistema conservativo (excluyendo el rozamiento y
los choques ineldsticos) formado por una particula sometida a fuerzas
qgue son funciones de la distancia, o a fuerzas de tension, indicd que la
suma de la fuerza viva (energia cinética) mds la fuerza de tension
(energia potencial) era constante. Unos anos después, el cambid las
denominaciones de *“fuerza viva"” y “cantidad de tensidn” por los
términos “energia actual” y “potencial”, propuestos por W. J. M. Rankine
(1820-1872), ademds “conservacion de la fuerza” por la propuesta de
Rankine “conservacion de la energia”. (Solbes y Tarin, 2006 pdag. 166).

En 1792 se conoce la ley del infercambio de Prevost (1751-1839), la cual
afirma que si un cuerpo estd en equilibrio térmico, recibe la misma
cantidad de radiacion que emite. Ademds el afirma que los cuerpos
iradian energia independientemente de la existencia de otros cuerpo.

En 1850 se elabord una formulacion matemdatica del principio de
conservacion de la energia, la cual fue realizada por Rudolf Clausius
(1822-1888), fisico alemdan, el cual tenia conocimiento de los frabajos de
todos los cientificos de la época, aceptando la equivalencia de calor y
trabagjo, puesta de manifiesto por Joule,. La siguiente expresion
representa el principio de conservacion de la energia en un lenguagje
matemdatico:

Energia inicial del sistema + Energia transferida = Energia final del
sistema; (Ep + EC + Eintema) inicial + Q + W = (Ep + EC + E intema) final
AE tota =Ef — Ei =Q +W. En un sistema aislado: AE=0, de

hitp://www.gobiernodecanarias.org/- educacion/3/usrn/lentiscal/2-CD-
Fiisca-TIC/ficherospdf/historiacienenergiacalor.pdf

Carnot (1796-1832) en su estudio del funcionamiento de las mdquinas
térmicas ciclicas, afirmaba que la conservacion del calor se presentaba
en los procesos en las maquinas térmicas pero que también se
presentaba perdida de calor en la produccion de trabajo en dichas
maquinas, o cual era una discordancia. Estas observaciones trajeron
como consecuencia que en 1853 W Thomson formulara la degradacion o
disipaciéon de la energia como la imposibilidad de que un tipo de energia
pudiera ser reutilizable completamente después de haberse convertido
en calor. (Solbesy Tarin, 2006 Pag. 169)
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Kirchhoff en 1860 asocia la vis viva a la radiacién térmica, de tal forma
gue un cuerpo disminuye su vis viva cuando emite radiacion y la
aumenta cuando absorbe radiacidon, cumpliendo en ambos casos, el
principio de conservacion de la energia. Afirma que la temperatura de
un cuerpo permanece constante, si no absorbe ni emite radiaciones o
cual implica, de acuerdo con la ley del infercambio de Prevost, que la vis
viva de la radiacion emitida tiene que coincidir con la vis viva de la
absorbida. (Solbes y Tarin pag. 171)

Bajo esta perspectiva se fundamenta la conservacion de la energia en el
campo de la termodindmica. Pues segun Solbes, J & Tarin, F (2008),
desde nuevas racionalizaciones se conceptualizan las nociones el calor,
temperatura, energia interna y frabagjo, las cuales unidas a una gran
cantidad de hechos experimentales (procesos de conversidon de energia,
transformacion de calor e trabagjo; estudio de mdquinas térmicas) dan
lugar a la formulacion de los dos principios de la termodindmica:

El primer principio resuelve las limitaciones de la conservacion de la
energia en mecdnica, mienfras que el segundo aporta la
degradacion de la energia como un nuevo aspecto de la misma...
Ademds, La energia en el campo electromagnético, y el
establecimiento de la teoria electromagnética dan lugar a la
consideracion de la energia de los campos y a la radiacion como un
nuevo proceso de transferencia de energia (Solbes, J & Tarin, F 2008,
p 157).

En la primera mitad del siglo XIX, en se amplid la vision de energia y de su
conservacion, al considerar la energia propia del campo
electromagnético y su transmision a través de la radiacion.

En 1884 J. H. Poynting (1852-1914) dedujo a partir de las ecuaciones de
Maxwell, que el flujo de energia del campo electromagnético es
proporcional al Producto vectorial del campo eléctrico y magnético,
Determind un principio de conservacion de la energia del campo
electromagnético; el cual afiirma que existe una relacién entre la
variacion de energia electromagnética en un volumen dado, el flujo de
la energia radiada (determinada por el vector de Poynting) y el trabajo
realizado por el campo sobre las cargas.
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La presidn de la radiacion electromagnética absorbida o reflejada fue
calculada tedricamente por Maxwell en 1871 vy determinada
experimentalmente por P. N. Lebedev (1866-1912) en 1899. Los resultados
de Lebedev fueron confimados por las experiencias que en 1901,
realizaron E. Nichols (1969-1924) y G. Hull (1870-1956). La propagaciéon del
campo electromagnético libre, una de las predicciones de la teoria de
Maxwell, fue confirmada experimentalmente por H. Hertz (1857-1894) en
el ano 1887.

e. Perspectiva Racionalista Completo del concepto de energia

Barinas & Perafdan (2012), indican que en esta perspectiva, ya no trata la
nocidén desde sus funciones externas, sino que incluye una estructura
funcional interna, “pasando a ser una cantidad absoluta (que no
depende de nada) a una cantidad relativa (dependiente de sus
intferacciones internas y su relacién con el medio” (p 2002).

Estos autores de acuerdo con Bachelard, aducen que el pensamiento
cientifico desde esta perspectiva se extiende progresivamente por la
racionalidad, organizdndose como una actividad autbnoma que fiende
a completarse, ademds que en este punto el pensamiento se arriesga y
se compromete en la experiencia, lo cual conlleva a la reorganizacion
de las ideas del pensamiento cientifico, complejizdndose cada vez mas,
ya que en su determinacion inclusiva va adjuntando elementos que la
constifuyen en una red de relaciones que involucran otras nociones
filosoficas.

En la segunda mitad del siglo XIX, se elabora un modelo tedrico del
cuerpo negro, para abordar el problema de la radiacion térmica a la luz
de las teorias de la termodindmica y el electromagnetismo. Se confirmo
la cuantizacidon de la energia a la luz del modelo atdmico de Bohr y de
los trabajos de Einstein sobre el efecto fotoeléctrico, en donde considera
que la energia de la luz que posee una frecuencia v se comporta como
si estuviera concentrada en “paquetes” de energia hv, los cuales fueron
llamados fotones por G. N. Lewis en 1926. Segun Solbes y Tarin pdg. 175:
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Albert Einstein (1879- 1955), al desarrollar la teoria especial de la
relatividad a partir de los resultados de su estudio sobre la energia
en reposo y la relaciéon entre la masa y la energia, realizé un aporte
trascendental a la consfruccidon del concepto de la energia
permitiendo el avance cientifico mds veloz que se haya podido
observar en la humanidad. En 1906 matematizo la relacién entre
la masa y la energia como m =Eo/C2; donde m= masa en reposo,
Eo= energia en reposo y Co= velocidad de la luz.

Md&s adelante se logré explicar el origen de la energia desprendida
en las reacciones nucleares vy las desintegraciones radiactivas,
debido a que Albert Einstein en sus cdlculos infrodujo el valor de la
masa gravitatoria en los resultados al generalizarlos.

La teoria de la relatividad infroduce una relacion entre la masa y la
energia, y la energia de la masa en reposo. La desintegracion B y el
posterior descubrimiento del neutrino suponen la conservacion de la
energia a nivel microscopico. Por Ultimo el teorema de Noether supone
una vision mas profunda del sentido de la conservacion de la energia al
relacionarla con una invariancia de las leyes naturales bajo traslaciones
temporales. La energia en reposo permitid explicar el origen de la
energia desprendida en las desintegraciones radiactivas y reacciones
nucleares.

f. Perspectiva Racionalista Discursivo del concepto de energia

En esta etapa, la nocion se pluraliza y se “prolonga en un dominio de
realizaciéon” diferente del que emergid (Bachelard, 2009: 48),
convirtiendose asi, en una interpretacion fenoménica, que a su vez lleva
a una construccion del espiritu cientifico que suena, conduciendo una
iluminacion del pensamiento por el pensamiento, con una iluminacion
sUbita en el mds alld del pensamiento formado, de donde se origina la
ensonacion anagogica (Impulso cientifico actual, esencialmente
matematizante), lo cual conduce a una aventura pensando..

El pensamiento formado suena durante mds tiempo en funcién de su
formacion. De lo expuesto anteriormente, concluimos que todos estos

41



eventos cognitivos vy filoséficos, son las bases para la formacion del
espiritu cienfifico. (Barinas & Perafdan, 2012, p 2000)

En 1908 Planck (1858-1947) postuld la “ley de la inercia de la energia™ a
partir de la deduccidon de la ecuacion de Albert Einstein sobre la energia
E =mc2 aplicdndola en para cualquier fipo de energia que sea
transferida en forma de calor, afirmando que “a través de la absorcidon o
la emision de calor, varia la masa inercial de un cuerpo.

De igual forma, Planck, a partir de conocer la masa en reposo
representdndola como m, dedujo la ecuacion matemadtica para
calcular la energia cinética Ec = mc?2(1- v2/c?)-1/2 - mc2, y para la
canfidad de movimiento relativista infrodujo la ecuaciéon, p = myv(l -
v2/c?)-1/2, donde p es la cantidad de movimiento, v es la velocidad, m es
la masa y ¢ la velocidad de la luz.

Wolfgang Pauli (1900- 1958) fransgrede la veracidad de la conservacion
de la energia, y frata de sustentar el fendmeno a partir de la hipotesis
que presupone la existencia de una particula llamada neutrino, la cual
se producia en el proceso de desintegracion B, y en este proceso debido
a unas caracteristicas especiales ocasionaban que no se cumplieran los
principios de conservacion de la energia y de la cantidad de movimiento
os cuales hasta ese momento no habian sido comprobados. (Solbes y
Tarin Pag. 176).

El Teorema de Noether relaciona simetria con leyes de conservacion, la
cual nacié a partir de la teoria de campos, y fratando cantidades
conservadas, a partir de la representacion en un lenguaje matematico
que utiliza ecuaciones con derivadas parciales. Ver mds en:
http://dmle.cindoc.csic.es/pdf/GACETARSME 2004 07 2 02.pdf.

El teorema de E. Noether (1881-1935) relaciona la invarianza de las
ecuaciones en ciertas transformaciones y los principios de conservacion
el cual lo enuncia de la siguiente manera:

Si las ecuaciones que determinan el comportamiento dindmico de
un sistema permanecen invariables, al realizar una transformacion
matemdatica, existe, para cada una de ellas, una magnitud fisica
que se mantiene invariable con el fiempo. En la conservacion de la
energia aparece como consecuencia de la homogeneidad
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temporal, es decir, del hecho de que las leyes de |la naturaleza
sean invariantes en las fraslaciones temporales.

5 CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO
5.1. TIPO DE INVESTIGACION: CUALITATIVO INTERPRETATIVO

Esta investigacion se circunscribe en el campo cudlitativo interpretativo,
pues permite durante el andlisis observar, comprender e interpretar un
fendmeno como una unidad, en el marco de los significados asignados
por los parficipantes, que en nuestro caso corresponden a los profesores
de fisica constructores del conocimiento diddctico de contenido de
energia.

Este tipo de investigacidon ha de guardar, de acuerdo con Scribano
(2001), "una intima relacion existente entre diseno, técnicas, andlisis y
construccion tedrica” (p, 104), pues estas interrelaciones enfrentan al
investigador con el desarrollo de un andlisis exhaustivo y sistemdtico del
fendmeno estudiado, en razdn a que comienza a reconocerse como
sistemas simbdlicos que se generan en un contexto particular. Ademds,
la interpretacion conlleva la visibilizacion y la reconstruccion de las
relaciones y las practicas construidas en esa realidad (Vain, 2012).

5.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION: ESTUDIO DE CASO MULTIPLE

El estudio de caso segun Stake (1999), corresponde a “algo especifico,
algo complejo en funcionamiento, es un programa, una persona o un
grupo de personas” (p16), es un sistema integrado que tiene unos limites y
unas partes constituyentes, en las que, de acuerdo con este mismo autor,
su objetivo se enmarca en:

...en la particularizacién, no la generalizacion. Se toma un caso
particular, se llega a conocerlo bien, y no principalmente para ver
en qué se diferencia de los ofros, sino para ver qué es, qué hace.
Se destaca la unicidad y esto implica el conocimiento de los otros
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casos de los que el caso en cuestidon se diferencia, pero la finalidad
primera es la comprension de este Ultimo (p.20).

En este sentido el enfoque de estudio de caso mdltiple en esta
investigacion, permitid a través de los dos profesores, comprender a
profundidad el coémo funcionan todos los componentes y las relaciones
del CDC sobre energia de los profesores de fisica. Ademas, el andlisis de
los dos casos, haciendo referencia a Larrianga& Rodriguez (2007),
posibilitd reforzar la validez interna, clarificando determinantes vy
relaciones del fendbmeno aqui estudiado; asi mismo, refuerzan las
generalizaciones asertas analiticas, el esclarecimiento y la credibilidad de
los resultados obtenidos, (Martinez, 2006).

5.3 PARTICIPANTES Y CARACTERIZACION

Los casos estudiados en el enfoque de estudio caso mduliiple
corresponden a dos docentes, que denominaremos caso A y B. El criterio
de seleccion de los casos se circunscribid a la siguiente caracteristica: ser
profesional licenciado en fisica con minimo diez anos de experiencia
profesional como profesor y ser reconocido en su entorno por ser “buen
profesor”.

Lo anterior, en razén, a que un profesor experto como lo explicita Garcia,
(2007), citando a Bereiter & Scardamalia, demuestra en la prdctica un
elevado nivel de conocimiento y destreza adquirido a través de la
dedicacion especial y constante, ademds, este mismo autor explicita
que el profesor experto se caracteriza por que sus acciones se apoyan
en una estructura compleja que le permite ejercer un control voluntario y
estratégico sobre las partes del proceso de ensenanza.

Situacion, que para esta investigacion, resulto ser estratégica ya que los
docentes poseen un “mejor repertorio adaptacional y representacional
para la ensenanza de conceptos” (Garritz & Trinidad 2006, p. 244),
ademds podrian dar construcciones mds complejas acerca del
concomimiento diddctico de la fisica.

Bajo esta perspectiva describiremos cada uno de los casos analizados:
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CASO A

Corresponde una docente Licenciada en Fisica, egresada de una
Universidad PUblica. Su experiencia corresponde a mds de 14 anos en
instifuciones privadas y publicas. Se ha desempenado en el sector
publico por 10 anos. Actualmente ejerce como profesora de fisica de los
grados décimos y onces, en una IED de la ciudad de Bogotd, en la
localidad cuarta (San Cristébal).

Esta institucion se regula bajo el siguiente proyecto educativo: “la
educacidon como la aplicacion del conocimiento y la cultura en la
productividad y el crecimiento humano de la comunidad”, ademds
tiene como mision:

....formando personas cudlificadas en el manejo de las
herramientas tecnolégicas y de la comunicacion, mediante
el desarrollo de competencia bdsicas, ciudadanas vy
laborales, para garantizar un ser humano integral,
comprometido con la transformacion de su calidad de vida y
la de su entorno (PEl).

Los principios que regulan el PEl corresponden a un componente
pedagdgico, veamos:

Componente pedagégico: Este enfoque pedagdgico de acuerdo
con las realidades y necesidades de la institucidon se centra en:

a. El desarrollo de competencias, apoyado en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TIC: la
institucion de acuerdo con los lineamientos del MEN, busca
fundamentar: competencias bdsicas, laborales, intelectuales,
personales: interpersonales, organizacionales, tecnoldgicas,
empresariales y para el emprendimiento y las competencias
laborales especificas.

b. Teoria Educativa de las Inteligencias Mdltiples (Gardner 1983,
1999 y 2011): La guia pedagdogica en los nuevos procesos
educativos de la I[ED serdn los tipos de diez inteligencias:
Inteligencia lingUistica (o verbal- lingUistica), l6gico-matematica,
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espacial, motfora (o quinestésica, musical (o ritmica),
intrapersonal (o individual, interpersonal (o social), naturalista,
espiritual (o existencial), y la Inteligencia digital.

c. Modelo Pedagdgico Social: El colegio lo concibe como modelo
en el que vislumbra “al hombre como un ser social, no solo
porque nace dentro de una sociedad y porque necesita de
ésta para sobrevivir, sino también de manera especial, por su
capacidad para crear cultura y crearse a si mismo a partir de
ésta y que ubica la existencia de la sociedad como depositaria
de toda la experiencia cultural del mismo hombre. También,
este modelo se fundamenta en la responsabilidad del
estudiante ante su proceso de aprendizaje, su toma de
conciencia para modificar las condiciones de su devenir
politico, ideoldgico y social, por lo cual debe formar su
personalidad en torno a los valores sociales, la creatividad, la
autonomia, la afectividad, la participacion colectiva y la
proyeccion del cambio social, en contenidos cientificos™ (PEI).

Ademds, como visidn se proyectan para el ano 2019, el liderazgo de la
IED en el uso de herramientas tecnoldgicas y la comunicacion, en sus
procesos formativos. Cabe destacar que actualmente la institucion estd
modificando y reformando su proyecto educativo institucional.

e CASOB

Corresponde a un licenciado en fisica de una universidad publica, ha
desarrollado estudios de posgrado entre ellos una especializacion vy
maestria en ciencias fisica. Se desempena como docente en fisica hace
16 anos, de los cuales 14 los ha ejercido en el sector publico, en los
colegios Distritales. Actualmente se desempena como profesor de fisica
de los niveles de media, en una institucion perteneciente a la localidad
dieciocho (Rafael Uribe Uribe).

Esta institucion educativa se orienta con el PEl: “Propender a una sana
convivencia, formando estudiantes integros, responsables, con valores
humanos y morales, con sentido de pertenencia al colegio, competentes
para el buen desempeno social y ejercitados en la prdctica de la libertad
con orden” (PEl). Ademads tiene como mision.

46



...busca en los préximos once anos posicionarse como una
institucion que gestiona formacion de lideres con proyeccion
laboral, social y cultural, fundamentando su quehacer pedagdgico
en la investigacion, la ciencia y la tecnologia. ((PEI).

La IED, auna sus esfuerzos desde un modelo de sociedad respetar los
derechos humanos, considerando “al estudiante el cenfro del proceso
educativo, quien desarrolla sus competencias y talentos, descubre e
incide en la construccion de un proyecto de vida colectivo, interactUa
en el dmbito tecnoldgico, social y cultural para el mejoramiento de su
calidad de vida” (PE).

La anterior informacion es relevante para esta investigacion, pues sirve de
insumo para interpretar de forma mds profunda factores que inciden en
la construccidon del CDC sobre energia, ademas, posibilitan reconocer y
analizar si la estructura curricular y el contexto que incide en el profesor
de fisica.

5.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En muchas investigaciones asociadas al reconocimiento del CDC, (Baxter
& Lederman, 1999; Loughran et al 2001; Garritz et al., 2005), han
detectado las dificultades para poder “abstraer” vy articular el
conocimiento diddctico de contenido de los profesores, pues de
acuerdo con Garritz y Trinidad (2006) estas se pueden resumir en:

e El CDC, es una construccion interna tacita dificil de reconocer y
expresar por los profesores. Es decir, a pesar de su naturaleza
practica, es complejo para el docente concretar explicitamente
los propdsitos implicitos de la ensenanza.

e El CDC, por su complejidad, no puede ser identificado en unas
sesiones de clase, o en sus mejores ejemplos.

Ante estas dificultades el equipo investigativo de Loughran et al, ha
liderado una nueva metodologia que permite “descubrir, articular y
documentar el CDC de los profesores de ciencias” (Loughran, et al. 2004,
p. 373). Esta metodologia comprende las “herramientas: Representacion
del contenido CORE vy Repertorios de experiencia profesional y
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pedagdgica PaP-ERS, pero particularmente, esta investigacion abordard
el CORE, como una estrategia adecuada para dar cuenta de los
objetivos planteados en esta investigacion. Pues esta técnica se
considera pertinente para representar el razonamiento del profesor de
fisica, asociados a conocimientos particulares de la disciplina escolar, en
razon a que, de acuerdo con los autores, estas posibilitan desde Ia
funcion de la narrativa:

a. Capturar la naturaleza holistica y la complejidad del CDC.

b. posibilitar espacios para que los profesores piensen y compartan sus
conocimientos acerca de la ensenanza de un determinado tema
de la ciencia escolar.

c. Expresar un “todo narrativo” para explicar en un fexto, lo que un
profesor toma como acciones primordiales al dar su clase.

d. Adentrarse en los elementos interactivos del CDC del profesor.

e. Permite a través de la recuperacion estimulada explorar la
naturaleza de la ensenanza y el aprendizaje, entendiendo asi lo que
estd sucediendo en el aula y los factores influyentes.

f. Favorece la generalizacion de las respuestas del profesorado desde
una visién global, acerca del modo en que los profesores enfocan
la ensenanza de un tema y las razones respecto a por qué lo hacen
asi.

g. Proporciona alguna comprension de las decisiones que los
profesores que pueden tomar cuando ensenan un tema,
incluyendo los vinculos existentes entre el contenido, los estudiantes
y la prdctica docente.

La técnica presentada a continuacion es adaptacion de la propuesta
presentada por Garritz y Trinidad (2006) (estructurada y fundamentada
por Loughran, et al. 2004), para dar cuenta del conocimiento
pedagdgico del profesor de quimica. En nuestro caso, la adaptaremos all
concepto de energia que posee el profesor de fisica. A confinuacion
describiremos las técnicas usadas para la recoleccion de la informaciéon y
su posterior andlisis.
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5.4.1. Representacién del Contenido (CORE)

Este instrumento (Loughran, et al. 2004; Garritz y Trinidad, 2006), es una
compilacidon de interpelaciones que se han caracterizado, por permitir
acceder a como comprenden los profesores de ciencias un contenido
particular, a partir de la abstraccidon de las ideas centrales
correspondientes a los nUcleos temdaticos de cada una de la clases. Si
bien, estas representaciones no son estdticas, ni Unicas, la herramienta
conftribuye, en su momento, a codificar e identificar las caracteristicas del
contenido, ademds de reconocer como son sus dindmicas de
ensenanza.

Ademds esta herramienta ha emergido, como una estrategia efectiva
que permitid identificar algunos elementos asociados al CDC del profesor
de ciencias, ya que de acuerdo a Acevedo (2009), citando a Baxter y
Lederman, este ha sido un proceso complejo debido a que se frata de
un conjunto de conocimientos implicitos que primero hay que hacer
explicitos.

En esta investigacion se desarrolld un CORE para cada uno de los
docentes. Las ideas y conceptos principales necesarios para el desarrollo
de esta técnica, se “"exirajeron” de los resultados emergentes de Ia
aplicacion de los siguientes instrumentos:

5.4.2. ANALISIS DOCUMENTAL

Inicialmente se realizd un andlisis a documentos instifucionales como:
Proyecto Educativo Institucional, planes de asignatura del drea de fisica
de los grados décimo y once, planeaciones de clase y guias de trabagjo,
entre otras, (Ver anexo 1) relacionadas con el concepto de energia. Una
vez recogida la informacion, se hizo el andlisis del contenido, en razén a
que esta estrategia nos brindd elementos que permitieron el andlisis de la
naturaleza del discurso del profesor de fisica.

El andlisis de contenido se desarrolld a través del procedimiento
analitico planteado por Porta & Silva (2010), quienes lo sustentaron en
los postulados de Woods; Taylor& Bodgan; Bardin; Strauss, entre oftros.
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En esta investigacion se siguieron los siguientes estadios con sus
respectivas fases:

ESTADIO FASE
Objetivos, universo, 1. Determinar los objetivos que se pretenden
documentos. alcanzar. “La investigacion cualitativa: El Andlisis de

wN

Contenido en la investigacién educativa™.
Definicidn del universo que se pretende estudiar.
Eleccidn de documentos: El cuerpo de unidades
de contenido seleccionado.

Definicién de las finalidades centrales que persigue
la investigacion.

Unidades de andlisis y
reglas de recuento.

Elaboracion de indicadores o definicion de
unidades de andlisis: Constituyen los nicleos de
significado propio que serdn objeto de estudio
para su clasificacion y recuento.

Reglas de numeracién o recuento: Se refiere a la
forma de contar las unidades de registro
codificadas.

Categorizacién

Consiste en la operacién de clasificar los elementos
de un conjunto a partir de ciertos criterios
previamente definidos.

Clasificacion

10.

1.

Pre-andlisis: Corresponde a un periodo de
intuiciones. tiene como objetivo la operacionaliza-
cion vy la sistematizacion de las ideas iniciales o de
partida para poder llegar a un sistema preciso de
desarrollo de las operaciones sucesivas, a un plan
de andlisis.

Exploracion del material: Tratar el material es
codificarlo. La codificacién corresponde a una
transformacién efectuada segin reglas precisas de
los datos brutos del texto.

codificacion: Se refiere a la asignacién de un
simbolo o cédigo, a cada una de las categorias.

El inventario: Estd formado por las unidades de
significado que conforman el contenido de las
categorias de valor y antivalor.

Exploracion, fiabilidad
y validez

12.

Este apartado explica cémo se ha redlizado la
exploracién de los documentos y cudles han sido
los controles de validez y fiabilidad del proceso de
andlisis.

Reduccion de los
datos

13.

Se llevan a cabo las operaciones estadisticas, la
sintesis y seleccién de los resultados.

Interpretacién.
Consolidacién
tedrica:

14.

15.

Las ideas fundamentales que obtendremos se
empleardn para generar las explicaciones.

Se relacionan los datos obtenidos con ofros
frabajos o estudios y con marcos analiticos mds
generales, dentro de los que cobran sentido los
datos estudiados.

Tabla 2. Estadios y fases para el andlisis de contenido. (Porta & Silva 2010)
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Luego de seguir los estadios del 1 al 4, para el andlisis de contenido del
concepto de energia, se seleccionaron y adaptaron algunas categorias
disenadas por Garnica y Roa (2012), ademds a este sistema se incluyeron
categorias emergentes de las necesidades de la investigacion, veamos:

CATEGORIA SUBCATEGORIA CODIGO
5Con qué conceptos se relaciona energia? | CcDI
Conocimiento acerca del | Historia y origen del concepto energia. CcDH
contenido disciplinar sPor qué es importante? CcDR
sPor qué ensena energia? PECP
Propdsitos de la enseianza
del concepto. sPara qué ensefa la energia? PECpg
Formas de evaluar el | 3Quéy para que evalia? FECI
concepto . . . . . FECP
sPor qué evalua, cudndo y como?¢
Estrategias diddacticas para | Procedimientos o secuencia. EDCS
ensenar el concepto.
Actividades. EDCA
Operatividad. Co
Curriculo. Naturaleza del curriculo vy su relacién con la | Cn
ensenanza en el Aula.
Metodologias predominantes. Cm
Principios orientadores. Cp

Tabla 3. Sistema de categorias, para el andlisis de contenido de documentos
institucionales, relacionados con el tema de la energia; adaptados de Garnica
y Roa (2012).

5.4.3. OBSERVACION PARTICIPANTE

Se realizd el registro en audio y video de ocho sesiones de clase (cuatro
por cada profesor), asociadas al desarrollo del concepto de energia.

El registro de audio de cada una de las clases se transcribid textual y
fidedignamente, y con los registros de video complementaron la
informacion asociada a detalles semidticos de los docentes
participantes, asi como el manejo del espacio, el tablero, el diseno de
imagenes enfre otras.

Este tipo de registros permitieron abstraer una gran cantidad de ideas y
conceptos principales asociados al CDC sobre energia, pues es en el
aula el profesor de fisica refleja en su discurso parte de su ser y hacer.
Por ofra parte, cabe resaltar que el andlisis de las transcripciones se
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realizd con el sistema de categorias usadas en los andlisis documentales
(ver tabla 3) y complementados con las siguientes:

CATEGORIA SUBCATEGORIA CODIGO

Ideas previas. CEip
Conocimiento acerca de | Uso de las ideas previas. CEipu
los estudiantes 2Cbmo aprende? Cea
Dificultades y limitaciones | Dificultad. DLCd
en la ensenanza del [|imitaciones. DLCI
concepto

Tabla 4. Sistema de categorias, para el andlisis de contenido de documentos
institucionales y dispositivos discursivos de los docentes, adaptados de Garnica y
Roa (2012).

Ademds, estas observaciones se registraron en un profocolo de
observacion (Ver anexo 2), cuya estructura permitié ampliar la
informacién asociada a los desarrollos conceptuales, procedimentales y
actitudinales emergentes de las clases de fisica asociadas al concepto
de energia. Este instrumento fue validado por dos expertos (Ver anexo 3),
teniendo en cuenta criterios asociados a (Perafdn, 2013 d):

a. Cenftrar la atencidon del observador en todos aquellos indicios que
parecen conducir inicialmente, a la estructura de la nocidon en
mencion.

b. Promover in situ acciones inmediatas de asociaciéon entre los datos
observados y las determinantes fundamentales de la nocidon de
energia.

c. Favorecer el registro in situ de todos aquellos datos que la
observacioén, asi dirigida, permite intuir o saber asociados a las
determinantes fundamentales de Ia nocion.

5.4.4. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Este instrumento, en esta investigacion posibilitd un didlogo abierto entre
el investigador y los docentes, generando espacios conversacionales en
el que se podian expresar explicaciones de conductas, opiniones,
creencias, intercambio de ideas, enfre otras, (Ortiz, 2007). La entrevista
semiestructurada, se organiza inicialmente a través de una bateria de
preguntas abiertas previamente elaboradas, pero estas solo sirven como
orientadoras del dialogo, ya que los participantes no se deben restringir
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o limitar en su expresion con el objeto de mejorar la comprension del
hecho o situacion por la que se estd indagando.

e Para ampliar informacién de registro audio y video (observacion
participante)

Esta entrevista, se desarrolld con el objeto de ampliar, aclarar y
enriquecer los desarrollos iniciales asociados a la identificacion de los
conceptos principales. A través de la aplicacion de este instrumento se
reformulan nuevamente las preguntas presentadas en las sub-categorias.
Este instrumento fué validado por dos expertos, los cuales desarrollaron y
avalaron su aplicacién, debido a su coherencia con los objetivos
planteados (ver anexo 4).

e Para la representacion del Contenido (CORE)

Luego de obtener un compendio de ideas o conceptos principales,
resultado del andlisis de los instrumentos anteriores, se procedid a
desarrollar una enfrevista semiestructurada con cada uno de los
docentes participantes (ver anexo 5). Esta entrevista, se orientd con el
siguiente conjunto de preguntas, las cuales fueron determinadas por
Loughran como claves para el reconocimiento del contenido de los
profesores de ciencias, las cuales utilizamos para explorar la nocidén de
energia; veamos:

Preguntas orientadoras

1. | 3Qué intentas que los estudiantes aprendan alrededor de esta
idea?¢

N

sPor qué es importante para los estudiantes aprender esta idea?

3. | 6Qué mds sabes sobre esta idea? (Lo que tU no vas a ensenar por
ahora a los estudiantes).

4. | 5Cudles son las dificultades y limitaciones conectadas a la
ensenanza de esta idea?

5. | 3Qué conocimiento acerca del pensamiento de los estudiantes
influye en tu ensenanza de esta idea?

6. | sCudles otros factores influyen en la ensenanza de esta idea?

7. | 3Qué procedimientos empleas para que los alumnos se
comprometan con la idea?
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8.

sQué maneras especificas utilizas para evaluar el entendimiento
0 confusion de los alumnos sobre la idea?

Tabla 5. Compilaciéon para andlisis de ideas principales, Garritz y Trinidad, 2006

5.5 TRIANGULACION DE LA INFORMACION

Con el objeto de clarificar o construir los significados, comprender el
fendbmeno de forma general y profunda, ademds de verificar la
repetividad de una observacion y una interpretacion, la triangulacion se
establecid como “el arte de establecer o de construir un sentido o un
significado a partir de la interseccion de multiples puntos de referencia”
(Perafdn 2004, p. 124). En este marco la validez y la confiabilidad de los
resultados de esta investigacion se hicieron mediante los siguientes tipos
de triangulacion:

Triangulacion de fuentes de datfos. Esta permitid determinar en
diferente circunstancias, verificar, “...si el fendmeno sigue siendo
el mismo en ofros momentos, en ofros espacios o cuando las
personas interactian de forma diferente” (Stake, 1999, p 98), asi
observando si las particularidades de los significados se repiten en
las fuentes. En esta investigacion se realizd el proceso de
triangulacion de datos de: las clases observadas, los elementos
del documento PEl (misidn, visidn, planes de drea, planes de
asignatura, proyectos de drea.

Triangulacion metodoldgica: Correspondid a la inferrelacion de la
informacién obtenida a partir de las técnicas utilizadas para la
recoleccion de los datfos tales como: andlisis documental, la
observacién participante, la entrevista semiestructurada y la
entrevista semiestructurada para RECO.
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6.  ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

En este acdpite presentaremos, los resultados emergentes del concepto
de energia, de los profesores de fisica, luego del andlisis de la
organizacion, codificacion vy sistematizacion de la informacion resultante
del desarrollo metodoldgico propuesto.

Cabe aclarar que para esta investigacion el caso A corresponde a la
profesora Ingrid docente encargada de los grados décimos y el caso B
al profesor Ignacio profesor titular del grado once.

Veamos como a partir de las categorias propuestas se logrd identificar y
caracterizar algunos elementos que posibilitaron el reconocimiento del
contenido de los profesores de fisica asociado al concepto de energia.

6.1 CONOCIMIENTO ACERCA DEL CONTENIDO DISCIPLINAR ASOCIADO AL
CONCEPTO DE ENERGIA.

En los desarrollos de los dispositivos discursivos de los profesores de los
casos A y B, fué evidente que el concepto de energia se constituyd
como una categoria estructurante en la ensenanza de la fisica escolar
de los grados décimo y once, pues a éste concepto ademds de que se
le correlacionan multiplicidad de fendbmenos como movimiento, fuerza y
trabajo, se constituye en un concepto fundamental para la posterior
comprension de la energia en los campos electromagnetismo vy la
termodindmica.

Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Fragmento
185. Subcategoria CcDI

Profesor Ignacio: Uno primero infroduce a los chicos, al tema de
movimiento, pues porque es necesario que comprendan como lo mds
sencillo, lo mds tangible, lo que puedan ver a como mads cercano, listos,
primero pues para entender cémo se mueven las cosas; ya luego para
explicarles sPor qué se mueven las cosase, se frabaja lo de fuerzaq,
sciertoe, porque ya con la fuerza y el movimiento combinados se
produce el trabajo. Entonces ahi es esencial entender esto, para ahi si
poder abordar lo de la fuerza por distancia que es el frabajo, sie, ay ahi
si ya empieza a introducir al estudiante en la energia...
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Es asi que los docentes, desde una vision compleja, conducen desde su
discurso construcciones conceptuales generadas desde la interrelacion
de contenidos emergentes de la propia disciplina, con otras disciplinas
escolares como la biologia, la quimica y las matemdticas, pues
estableciendo inferrelaciones (Doménech, et al 2003), que generan
puentes de saber conceptuales y simbdlicos, que continuamente se
modifican a través del debate individual y su interaccion con los
estudiantes.

Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Fragmento 76.
Subcategoria CcDI

Profesor Ignacio: ... en la universidad uno ve muchos conceptos, que
muy pocas veces la verdad uno pone en prdctica en el trabajo aqui en
el colegio, porque en la universidad, solo lo que uno ve en primer y
segundo semestre es lo que uno abarca en decimo y once. Ademds,
(con risas continua diciendo), cuando sali de la universidad casi no
entendia los conceptos que se manejan para estos niveles, pero con la
prdactica yo comencé a preparar clases e interactuar con los pelaos los
conceptos, y en este momento, para mi empezaron a tener forma, y con
el pasar de los anos se van consolidando y enriqueciendo esos
conceptos, yo cuando miraba esto y se los explicaba a los muchachos
yo me preguntaba uno por qué era tan bruto en la universidad si esto era
algo tan sencillo...

Caso A. Entrevista semiestructurada septiembre 16 de 2013. Fragmento 72
Subcategoria CcDI

Profesora Ingrid: En la universidad se enfocaba mucho en la parte de la
fisica matemdtica, y yo esto lo hacia también cuando entré a trabajar
en el colegio, creo que también... pues cogia un libro y copiaba lo que
estaba en el libro, zsiii2, uno se guiaba por los libros de bachillerato. Si,
pero a la medida del tiempo, en la interaccion con los muchachos me di
cuenta que para llamar su atencidon hay que utilizar temas como
llamativos, enfocados con la vida de ellos, por eso cuando veo noficias
vinculo lo ambiental, con lo que dicfo...

En este sentido, en los dos profesores, se evidencid una forma particular
de construccion y explicacion del concepto de energia, el cual emergid
a partir del planteamiento de situaciones cofidianas, ejemplos vy
analogias, que ademds de afrapar la atencidon del estudiante fras el
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fomento de un ambiente agradable, motivante y contextualizado; que a
nuestro juicio correspondia claramente al conocimiento disciplinar de los
profesores, como lo veremos en los fragmentos de clase que
relacionaremos de aqui en adelante, asociados a la construccion de
conceptos relacionados con la energia mecdnica, férmica vy
electromagnética, y a sus caracteristicas como Ia emision, transmision,
transformacioén y conservacion .

6.1.1 Contenido disciplinar de los profesores de fisica asociado al
concepto de energia mecanica.

Los profesores Ingrid e Ignacio, a partir de la ejemplificacion con
ejercicios planteados desde la mecdnica, como en el caso de la
profesora Ingrid cuando parte de la explicacion sobre como funciona
una montana rusa y en el caso del profesor Ignacio con la explicacion
del funcionamiento de una hidroeléctrica, establecen que la energia
cinética y potencial puede transformarse por distinfos mecanismos de
transferencia de energia, veamos un ejemplo:

Caso A. Clase 2. Julio 31 de 2013. Sub categoria CcDI

Fragmento 83

Profesora Ingrid. Listos chicos ahora que vamos a hacer, ehhh...pues
vamos a observar y luego a describir lo que sucede al funcionar la
siguiente montana rusa (mostrando el dibujo de la “guia de trabajo para
reconocimiento de ideas previas de los estudiantes”). A ver zquién me
explica o me describe el funcionamiento de la montana rusa en funcion
de sus cambios 3

Fragmento 139

Profesora Ingrid: Uniendo el aspecto macroscopico con el microscopico
Podriamos concluir que la energia, se relaciona con la fuerza, el trabagjo,
el cambio, la transformacion, la posicion, la velocidad, la degradacion
de la siguiente manera: la energia quimica de la bateria se transforma en
energia eléctrica la cual se transforma en energia “mecdnica” al hacer
funcionar el motor para llevar el vagodn desde el origen hasta el punto a
donde alcanza la maxima energia potencial. Al descender esta energia
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potencial va disminuyendo hasta hacerse cero y su energia cinética
aumenta al mdximo intercambidndose de esta manera sucesivamente
hasta el punto d. Desde el punto d, aparece la fuerza de rozamiento la
cual fransforma la energia cinética en calor degradando parte de esta
energia hasta que al final se detiene el vagon.

Caso B. Clase 2. Octubre 2 de 2013. Fragmento 104. Subcategoria CcDI

Profesor Ignacio: imaginese un motorcito chiquito de un carrito, listos,
ustedes lo conectan a una pilita y empieza funcionar, sciertoe, es decir
que transforma la energia eléctrica en energia mecdnica scierto?,
entonces en el de la hidroeléctrica hace lo contrario, la caida del agua
es tan fuerte que hace que las aspas del motor giren,- pongan cuidado-,
y fransformen energia mecdnica en energia eléctrica, esta es la forma en
que llega energia a nuestras casas. Chicos, entonces siempre asocien la
energia al movimiento, entonces como el principio de un motor la
energia produce movimiento y el movimiento produce energia.

En este sentido, a través de estos ejemplos se establece que la energia
potencial gravitacional, existe o se da cuando un objeto se encuentra
suspendido a una daltura conocida, esta energia es directamente
proporcional con su masa, la gravedad y la altura en la que se halla el
objeto, es decir tiene un potencial de energia aungue esté quieto. En
contfraposicion, la energia cinética se da cuando el mismo objeto ya
comienza a moverse, estas son dos facetas de la energia en el sistema.

Encontrando en este punto, un momento para desarrollar el concepto de
conservacion de la energia, estableciendo que la energia no se crea ni
se destruye solo se transforma, pues la energia del sistema cinética vy
potencial, puede cambiar de un tipo de energia a ofro por distintos
mecanismos de fransferencia de energia desde o hacia el exterior del
mismo. Pero lo rico de los discursos de los profesores de este caso
multiple, subyace en que su explicacion no se reduce simplemente a la
teoria fisica, si no que fransciende a una comprension mds compleja que
reconstruye el fendmeno de energia mecdnica en funcidon del
reconocimiento de esta energia, como aplicacion en el cuerpo humano,
a partir de los movimientos internos y externos que éste presenta. A
continuacion relacionaremos algunos fragmentos que dan cuenta de lo
referido anteriormente.
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Caso A. Clase 3. Agosto 6 de 2013. Sub categoria CcDI. Fragmento
95

Profesora Ingrid: ...entonces chicos, si hablamos de un objeto o un
cuerpo, esto hace referencia a cualquier objeto o cualquier cuerpo que
ustedes se imaginen zsi¢, por tanto, ustedes también en la fisica son
reconocidos como objefos o cuerpos, ¢cierfoe. La docente y los
estudiantes se rien, ehhh, pues como cuerpos les aplica todas las leyes de
la naturaleza, entonces por ejemplo cuando ustedes toman la maleta del
piso se agachan gno ciertoe, enfonces ustedes fienen que agarrar la
maleta y subirla adicionando mds fuerza de lo que esta pesa, en este
momento, este momento estd utilizando energia, sno cierto?, pero por
ejemplo si la maleta pesard mds de lo que ustedes pueden alzar
entonces pueden danarse su espalda, pues no se tiene la fuerza
suficiente para mover la maleta, ejerciendo presion sobre las vértebras
dandndolas, en razén a la fuerza gravitacional ejercida sobre la maleta
sahora expliquenme a partir de lo que les he dicho: qué es lo que pasa, y
qué pasa con el cuerpo?

Caso B. Clase 3. Octubre 2 de 2013. Fragmento 56. Subcategoria CcDI

Profesor Ignacio: cuando uno hace deporte, spor qué me imagino que
hacen deporte?, por ejemplo: basquetbol o futbol o el que se les ocurra,
podemos evidenciar la transferencia de su energia de las piernas o de sus
manos al baldn, gy listo? y pues spor qué se evidencia?, pues por que el
balén se mueve.

Todo esto evidencia que los profesores desde su discurso, buscan
estimular la reflexion y acciones de vida en sus estudiantes, pues desde su
reconocimiento como sujeto, buscan que franscienda de la
memorizacion de una explicacion al andlisis y apropiacion  del
conocimiento; en este caso, a la proyeccion de la energia mecdnica
como un fendbmeno que afecta su cuerpo y se encuentra presente en el
hacer de su vida cotidiana. Asi, éste seria uno de los sentidos asignados al
concepto de energia mecdnica y es en el fransformar al sujeto a través
de la generacidon de un conocimiento contextualizado vy prdctico.

Caso A. Entrevista semiestruturada RECO. Agosto 25 de 2013. Sub
categoria CcDI. Fragmento 78

Profesora Ingrid: ...se intuyd la palabra energia, inicialmente en la vida
cotidiana, y luego se relacioné con el mundo artificial y natural, como por
ejemplo: los electrodomésticos de la casa no funcionan si no ‘“reciben”
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energia de alguna fuente (el tomacorriente o las pilas), el hombre no
puede realizar sus actividades normales si no se alimenta y duerme (estas
son las fuentes energéticas fundamentales del hombre), igual sucede con
los fendmenos del mundo natural como por ejemplo: los arboles no
pueden producir el fruto si no reciben energia del sol como fuente
fundamental.

El concepto de energia, también se relaciond al analizar diferentes
sistemas en los que se pueden producir diversas acciones que involucran
fuerzas y movimientos provocando cambios de tamano, de forma, de
posicion, aumento o disminucion de temperaturag, luz, sonido,
movimiento, fransformaciones o alteraciones.

Concluimos enfonces, que la energia de estos sistemas es la capacidad
que tienen de realizar cambios o transformaciones a partir de la accion
de una fuerza, como por ejemplo: moverse o0 mover a los demads, generar
luz, deformarse o deformar a los demds...

6.1.2 Contenido disciplinar de los profesores de fisica asociado al
concepto de energia eléctrica

El contenido disciplinar de los profesores de fisica asociado al concepto
de energia eléctrica, corresponde a  formas discursivas que  se
construyen, convergen e integran, a través de ejemplos,
anfropomorfismos y similes entre oftros. Estas formas fundan nuevos
sentidos asociados a la conceptualizaciéon de energia eléctrica; pues es
a fravés de relaciones de infersubjetividad y de reconocimiento del ofro,
en donde se suscita que dindmicamente emerja el concepto en la
complejidad del aula, evidencidndose que estos conceptos no es algo
que el profesor imparte, sino que es una construccion y definicidon
resultado del dialogo, reconocimiento e integracion de los sujetos.

Caso B. Clase 1. Septiembre 25 de 2013. Fragmento 140.
Subcategoria CcDI

Estudiante: ;Profe cuanto voltaje llega a los cables que llegan a la casa?
Profesor Ignacio: en los transformadores de luz manejan alrededor de
10.000 mil voltios, pero... lo que hace el trasformador es bajarlo a 120
voltios.

Estudiante: 3y ese voltaje puede matar a alguieng

Profesor Ignacio: El voltaje de por si no es el que mata, sino la corriente...
(Estudiante interviene)
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Estudiante: 3y qué diferencia hay enfre voltaje y corriente?

Profesor Ignacio: podemos ver el voltaje como el nivel de energia que le
entregamos a algo, y esa energia hace que los electrones que
conforman las cosas pues se muevan y ese movimiento de electrones es
lo que lldmanos corriente, jcierto¢. Entonces, salguien ha visto los
pajaritos que se posan en el cableado eléctrico?, si en ese cable hay 10
mil voltios zPor qué al pajarito no le pasa nada? ...(Estudiante interviene)
Estudiante: Pues porque el cable estd aislado

Profesor Ignacio: si y no, porque aunque este aislado el cable es muy
peligroso, manipularlo asi no mas por el alto voltaje, pero en este caso el
pajarito tienen una ventaja. Imaginense lo siguiente, viene el pajarito
volando y coloca una patica sobre 10 mil voltios y luego coloca la otra
patica sobre los 10 mil voltios como estan las dos paticas al mismo
potencial, entonces no hay movimiento de electrones, enfonces no hay
corriente que lo electrocute, pero si ese pajarito accidentalmente tocard
la pared por accidente, en ese momento hay una diferencia de
potencial 10 mil voltios por un lado, por el contacto de las patas con el
cable y cero por el contacto del pdjaro con la pared. En este momento
por la diferencia de potencial aparece una corriente atravesando el
cuerpo del pajarito y adios pajarito.

Por ofra parte, en el discurso de los docentes la energia eléctrica
transciende de un mero concepto asociado al diferencial de potencial
entre dos puntos, a un concepto que ilustra coémo funciona la tecnologia
en la actualidad, pues desde sus construcciones explicitan como el uso
del electromagnetismo ha servido a las comunicaciones desde sus inicios
con la telefonia alambica hasta la inaldmbrica, incluyendo el infernet y
las redes de computadores. Ademds, en el dispositivo discursivo de los
profesores hacen marcado énfasis en las implicaciones y el impacto de
la explotacion y utilizacion de la energia eléctrica en el medio ambiente,
debido a que parte de la clase se hace reflexionar a los estudiantes
como miembros de una sociedad regulada en las Ultimas décadas bajo
los pafrones de produccion y consumo. A continuacion se muestran
apartes de esta situacion:

Caso B. Clase 1. Septiembre 25 de 2013. Fragmento 35. Subcategoria
CcDI

Estudiante: profe yo vi en el discovery chanel que una explosion solar
puede acabar con nuestra tecnologia, y pues generar un caos, profe
sesto es probable de que sea el fin del mundo asie

Profesor Ignacio: pues es evidente que estas llamadas explosiones solares,
siempre han existido, la diferencia es que como hemos afectado el
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planeta el manto protector, que es la capa de ozono se ha venido
disminuyendo, al igual que su capacidad de repeler esta radiacion,
scierto?, ese peligro de las explosiones estd ahi latente, pero es mds
probable a corto plazo que consumamos los recursos hidricos del planeta
y si esto ocurre muchachos sQué creen que suceda?¢, aparte del hecho
de que no tengamos agua para beber. (Todos guardan silencio)

Profesor Ignacio: entonces nadie...¢ Nadiezs... les voy a dar una pista.
Recuerden cuando en las primeras clases del tema de la energia les
contaba acerca del como funcionaba una hidroeléctrica.

Estudiante: profe, sin agua la hidroeléctrica no funcionaria y no nos
llegaria electricidad a las casas.

Profesor Ignacio: Asi es, por eso es importante el tema del uso de energias
alternativas en relacion a las que estamos usando en la actualidad,
porque imaginense el caos tan tenaz de un hospital o de centrales
bancarias si energia eléctrica, ahi si seria el fin del mundo.

Bajo este enfoque el concepto de energia eléctrica va mads alld de lo
evidente, no solamente, a través de lo que puedan ‘“ver los 0jos”, sino
que el profesor a través de su discurso busca promover a la reflexion y al
reconocimiento de si mismo, pues promueve al sujeto a identfificarse
como un ser activo que impacta con sus acciones y vision del mundo en
el contexto en el que se desarrolla, pues como lo enfatiza Doménech et
al ( 2003, p 287), "hoy no podemos seguir ignorando la estrecha
vinculacioén existente entre las dimensiones conceptual, procedimental y
axioldgica en el aprendizaje de las ciencias”.

Caso B. Clase 1. Septiembre 25 de 2013. Fragmento 55 Subcategoria
CcDI

Profesor Ignacio: entonces muchachos pueden evidenciar la energia
eléctrica en cualquier electrodomeéstico de su casa scierto?, de hecho
toda nuestra tecnologia se basa en esto que llamamos energia eléctrica,
entonces por ejemplo, cada vez que ustedes manipulen las baterias de
sus celulares, o bien las pilas de los confroles remotos, o que hacen es
colocarle al aparato una fuente de energia para que estos funcionen...

Bajo este mismo objetivo, El profesor Ignacio orienta a sus estudiantes y
acudientes (miembros de la familia), en el diseno de maquetas que
representen el accionar de la energia eléctrica, sustentando la
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importancia y el beneficio de la energia para la comunidad humana.
Esta actividad posibilitd que en el discurso del profesor del concepto de
energia eléctrica, se vinculara a los diferentes actores educativos (la
familia en este caso), pues al integrar a los acudientes, se reconocio el
papel de estos en los procesos y su influencia en la construccion de
acftitudes hacia el autoaprendizaje y los valores, veamos algunos
ejemplos:

Caso B. Clase 4. Septiembre 9 de 2013. Subcategoria CcDI

Fragmento 195

Los estudiantes Carlos y Sanfiago, decidieron consfruir un circuito
eléctrico en serie (fotografia de la izquierda), en el cual se utilizé bombillos
normales, y los pintaron de negro.

Estudiante Carlos.- Profesor: este circuito lo consfruimos para ejemplificar
cuando todos los bombillos se prenden al mismo tiempo...

Estudiante Santiago: uhhh profesor, lo que pasa es que estuvimos
pensando que solo tenemos un solo interrupftor... entonces cuando lo
accionamos... todos los bombillos se nos apagan a la vez... y si lo
volvemos a conectar.., pues todos los bombillos se encienden a la vez...
Estudiante Carlos- si profe... el problema es que si nosotros hiciéramos
este circuito con bombillos en la casa, no nos serviria de nada porque
consumiriamos luz todo el tiempo, y realmente mi papd estd molestando
entonces yo deberia pagar el recibo si sigo gastdndola... jajajja
Estudiante Santiago: - ademds si solo necesitara la luz de mi
habitacion2222 No podrird apagar las demds jajajja.

Profesor Ignacio: bueno jovenes, ya dejando tanto chiste... zustedes
creen que este tipo de circuito es benéfico para tenerlo en los hogares?
Los estudiantes a la vez emiten un NOOOQO profe,,,,

Estudiante Carlos- uyyyyy eso dejaria a todo el mundo en bancarrota
jajaja

Fragmento 201

Las estudiantes Carolina y Luisa presentaron el circuito en serie. Estas
estudiantes, decidieron construir un circuito eléctrico en paralelo, en el
cual utilizaron bombillos pequenos de colores.

Estudiante Carolina.- Profesor: este circuito lo construimos para
ejemplificar cuando no todos los bombillos se prenden al mismo
tiempo...

Estudiante Luisa: si profesor, lo que pasa es que antes de que nos focara
exponer, se nos rompié un bombillo... pero aun sigue sirviendo... en la
casa lo ensayamos varias veces y funciono..
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Estudiante Carolina- si profe, mire- cuando yo conecto, asi no tenga
fodos los bombillos siempre podemos encender alguno, mire.. Si zafo este
y hago que no funcione mads y aprieto este, pues me va a funcionar,
ahora zafo este y pongo este a funcionar... mire profe.. lo hicimos varias
veces en la casa...

Profesor Ignacio- bueno ninas,.. Ahhhhhh zustedes creen que asi
funcionan los bombillos en las casas?

Estudiante Carolina- si profe, usted puede apagar la luz de la cocina y la
del bano la puedo prender... todas son independientes en mi casa..
Estudiante Luisa- si profe, en mi casa algunas veces se funde el bombillo
de la cocina pero los demds quedan funcionando....uhhh.... claro estd
que ahora se compran los bombillos ahorradores y esos casi nunca se
funden.. Pero uno solo es muy caro.

A continuaciéon se muestran las imdagenes tomadas de los circuitos de luz
en serie y en paralelo.

Figura 4. Proyecto: Circuito de luz en serie y en paralelo

Fragmento 260

Los estudiantes Andrés y Karen presentan un ascensor para un asadero, la
idea salié del asadero donde trabaja Karen.

Estudiante Andrés- profe, nosotros decidimos construir un ascensor...uhhh
lo que pasa es que queriamos algo novedoso.. o sea... que no fuera
como siempre que se utiliza para los edificios si no en ofra cosa...
Estudiante Karen. Si profe, lo que paso es que yo trabajo en un asadero
de pollos, y alld hay un ascensor para subirlos desde la cocina que queda
en el primer piso hasta el segundo y tercer piso, entonces esto me
parecié buena idea...

Estudiante Andrés- profe es que nos tocé mandar cortar los palos, y
comprar un motorcito para que funcionara, colocar los cables no ha sido
facil, entonces profe, por qué no mds bien por favor llame a otro grupo y
al final de la clase volvemos a pasar para mostrdrselo terminado...



Estudiante Karen- si profe, mire que eso no es fdacil para mi, una cosa es
verlo en mi trabagjo y ofra cosa muy diferente es hacer que funcione, tal
vez estamos colocando mal los cables, o no se....

A continuacioén se muestran las imagenes del proyecto del ascensor.

Figura 5. Proyecto.: Ascensor para un asadero.

6.1.3 Contenido disciplinar de los profesores de fisica asociado al
concepto de energia térmica

En el concepto de energia térmica construido por el profesor Ignacio,
particularmente, (la profesora Ingrid no abordd esta temdtica, en razén a
qgue desarrolld temas propios del grados décimo), se dilucidé que este
fué movilizada por una intencion de formacion a los sujetos estudiantes,
ya que a partir de sus saberes prdcticos, fruto de su larga frayectoria
como profesor, entretejid una compleja relacion que le es propia. Pues el
profesor Ignacio, establecid multiples ilaciones sintacticas y semanticas
con conceptos escolares de la biologia y la educacion ambiental, a
través del planteamiento de problemdticas de su entorno, como el
calentamiento global y la termorregulacion de los organismos, veamaos
un ejemplo:

Caso B. Clase 4. Octubre 16 de 2013. Subcategoria CcDI

Fragmento 53

(El profesor les suministra un texto a los grupos de estudiantes, luego &l
realiza la lectura (Ver anexo 6 ). El profesor asigna la siguiente

actividad)

Profesor Ignacio: Chicos partir de la lectura, realicen de forma individual
un escrito con las siguientes caracteristicas (Escribe en el tablero mientras

'
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dice). Este frabajo lo hacen en el cuaderno y la preparan para la

sustentacion en forma oral.

a) Andiisis del calentamiento global desde el punto de vista de la
termodindmica, especificamente teniendo en cuenta el actuar de la
energia térmica.

b) Las acciones (econdmicas y sociales) del hombre que aportan en el
calentamiento global.

c) Las acciones del hombre que mitigarian el calentamiento global.

d) Elimpacto bioldgico y ambiental del calentamiento global.

Muestras del trabgjo desarrollado por los estudiantes relacionado con el

gjercicio

A confinuacion se muestra parte del trabajo elaborado por dos estudiantes en
donde el estudiante A, utiliza el lenguaje grdfico y el estudiante B, recurre al
lenguaje escrito a mano, para expresar su idea a partir del andlisis de incidencia
directa que tiene la energia térmica en este fendmeno tomando como sistema
el planeta fierra.

Figura 6. Representacion grdfica y escrita de energia térmica de dos
estudiantes.
A continuacidn se observa parte del trabajo elaborado por la estudiante C, al
expresar formas de mitigar el impacto ambiental que frae consigo el
calentamiento global. El estudiante D, recurre al lenguaje grafico, utilizando un
cartén paja y el alto relieve para expresar el aspecto benéfico que de la
energia térmica en la vida del ser humano, incluyendo las diferentes
transformaciones a partir de la energia solar radiante, en energia luminica,
eléctrica, calorifica (en los alimentos) y otras.
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Figura 7. Representacion de formas de mitigar el calentamiento global
de una estudiante.

Caso B. Clase 3. Octubre 2 de 2013. Fragmento 56. Subcategoria CcDI

Profesor Ignacio: entonces muchachos, la energia interna se
relaciona con los conceptos, temperatura, calor, estado térmico,
ley cero de la termodindmica, cierto... entonces nosotros como
organismos vivos tenemos la capacidad voluntaria o involuntaria
de modificar la temperatura de nuestros cuerpos dentro de ciertos
limites. Por ejemplo cuando nos da fiebre se aumenta Ila
temperatura por alguna infeccidon o reaccion de nuestro cuerpo,
ahi hay la transferencia de energia llamada calor implica multitud
de intercambios microscopicos de energia debido a las colisiones
eldsticas e ineldsticas de particulas externas con las particulas del
sistema....

Ademds el docente desde aspectos relacionados con el concepto de
sustentabilidad, procura a través del concepto de energia térmica,
confribuir al desarrollo de un pensamiento socio ecoldgico, a partir del
reconocimiento de aspectos: econdmicos (asociados a la globalizaciéon y
el poder), sociales (el consumo y obsolescencia programada) vy
ambiental (impacto al ecosistema).
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En tanto, bajo estos presupuestos es visible que el contenido disciplinar
del profesor asociado al concepto de energia térmica, se desarrolla
como un conocimiento complejo, armoénico, reflexivo, de sentido comun,
pues coOmo se evidencia en su dispositivos discursivo se sustenta y
replantea a fravés de experiencias, creencias y concepciones que
determinan su identfidad y en consecuencia, estableciendo complejidad
dindmica que se permeaq, proyecta e infegra en la ensenanza
inferactiva, los desarrollos metodoldgicos y actividades, la modificacion
de los referentes tedricos y del contexto, entre ofras.

A continuaciéon se muestran apartes de la construccion del concepto de
energia térmica realizadas por el profesor Ignacio.

Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Subcategoria
CcDI
Fragmento 150

Profesor Ignacio: ...debido a la inmediatez que se vive en las aulas de
clase, se da la necesidad de hacer de la clase algo Util y el poco tiempo
que se le otorga en el curriculo al tema de la energia térmica, se deja de
lado la historia y el origen del concepto, para abordar directamente el
tema y se hace desde la termodindmica ya que esta disciplina estudia la
energia y sus transformaciones.

Fragmento 184:

Profesor Ignacio: a mi en la universidad me parecia muy interesante el
tema, pero la a vez muy complejo. Pero en este momento pensandolo....
Seria interesante abordar inicialmente el tema de forma histdrica. Yo
Podria elaborar un concepto entre miles, jajaja, pero no con certezalll a
partir de que la energia es la capacidad de un sistema para
experimentar transformaciones, uhhhhh —pero la energia térmica estd
estrechamente relacionada con el calor, y éste experimenta diversidad
de transformaciones en infinidad de sistemas... algo complejo.....

Caso B. Entrevista semiestructurada RECO. Octubre 20 de 2013. Sub
categoria CcDI

Fragmento 54

Profesor Ignacio: cuando yo estudiaba hicimos varios ejercicios
prdcticos, que aun en algunos casos hago con los chicos, pero en la
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experiencia me ha tocado mirar y consultar como mas prdcticas ya
relacionadas con la disposicion de los materiales, y la complejidad.
Porque a veces lo que para uno es facil, sencillisimo para los chicos

pelaos como que vean el tema mds cercano, no solo algo de Idpiz y
papel, sino algo que les llegue por ejemplo, ste acuerdas de lo de
energia térmica interna?...algo asi.

Fragmento 71

Profesor Ignacio: ...en la teoria cinético-molecular, el calor es el conjunto
de tfrabajos realizados a nivel submicroscopico, gCierto?, entonces pues
esto debido a las fuerzas pequenas que actian sobre las particulas del
sistema...... desde aqui podemos llegar a definir el “actuar” del calor
como la "energia interna térmica'..jajajaj en fin.... Lo que sucede es que
hay temas que por el trajin diario, el ser papd, tio, psicdlogo, médico y
otras cosas de los estudiantes....no hay espacios propios para pensar en
muchas cosas jajajaja

Por Ultimo podemos concluir que en los discursos de los profesores Ingrid
e Ignacio, la ensenanza del concepto energia guarda una estrecha
relacion hacia el reconocimiento de los diversos tipos de energia y sus
fuentes, ademads, en este marco los docentes propenden por fomentar
en sus estudiantes una conciencia enfocada en el desarrollo energético
y su impacto en el ambiente, en razén a los desequilibrios politicos,
sociales y econdmicos, derivados del desarrollo de la sociedad actual,
(Garcia & Criado, 2008).

En consecuencia, fué evidente en el andlisis, que la finalidad de los
contenidos disciplinares de los docentes no se enfocan estrictamente en
solo describir una definicion asociada a lo que es energia, sino el
concepto que construye el profesor de fisica es de cardcter sistémico y
relativo; es decir que su intencionalidad trasciende en el de construir una
categoria de ensenanza que permita comprender |a energia como un
fendmeno social y cultural, en el cual los sujetos (profesor y estudiante),
han de identificarse como sujetos dentro de un entorno medioambiental,
capaces de impactar positiva o negativamente el contexto cultural,
politico e ideoldgico que lo regula.

Por tanto, el conocimiento acerca del contenido disciplinar asociado al
concepto de energia de los profesores que participaron en esta
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investigaciéon, no es Unicamente de tipo declarativo, sino que a tfravés
de su discurso se vislumbran otros elementos que dan cuenta de la
intencionalidad de la ensenanza enfocada en el reconocimiento de los
sujetos estudiantes como constructores activos de conocimiento.
Veamos:

Caso B. Clase 4. Octubre 16 de 2013. Fragmento é3. Subcategoria CcDI

Profesor Ignacio: ... (Mientras va caminando por el saldn, el profesor en
tono de voz alto refiere) antes de emitir palabra alguna, se deben tener
en cuenta los temas que se han visto con anterioridad en clase, pero
sobre todo en su caso particular, debe concentrarse en las lecturas que
realizan al interaccionar con una fuente como el libro o el internet, listos.
Ustedes como chinos grandes, como estudiantes de grado décimo
deben participar en clase, gsciertoe, mostrando un alto grado de
comprension y de conocimiento, ya no pueden hablar desde su
experiencia, o desde lo que ustedes creen...

Por tanto, el conocimiento acerca del contenido disciplinar asociado al
concepto de energia de los profesores de fisica, es una construccion que
corresponde a saberes propios de la escuela, es decir; que el profesor
tiene un conocimiento cuyo objeto es heterogéneo el cual se establece
desde el didlogo intersubjetivo, en razén a que éste se configura,
renueva y promueve a la existencia de nuevas colectividades, (Tardif,
2004 y Perafdn, 2013); enfatizando que "de la misma manera como
diversos campos profesionales como los de la medicina, la ingenieria u
otros, los profesores tienen un conocimiento particular sobre su discipling,
los cuales cuentan con un conocimiento particular” (Amortegui &
Valbuena, 2011, p 133).

6.2 PROPOSITOS DE LA ENSENANZA ASOCIADOS AL CONCEPTO DE
ENERGIA

Como evidenciamos en el acdpite anterior, los propdsitos de la
construccion y ensenanza del concepto de energia de los profesores de
fisica que participan en este caso, no se circunscriben en la explicitacion
del concepto generado en el marco de las disciplinas cientificas 6 de la
fisica pura; si no que desde la intencionalidad de la ensenanza, los
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docentes concentran y enfocan el discurso a la formacién de sujetos
con pensamiento cientifico de tal forma que los conocimientos se
comprendan en el contexto socio-econdmico, fecnolégico y ambiental
entre otros.

A partir de un proceso reflexivo, minucioso y situado, los profesores
propician que el estudiante replantee su accionar en su propio contexto,
en forno del concepto de energia, cuestiondndose y comprendiendo
que la accidon conlleva a la fransformacion.

En concepto de energia, es un dispositivo cultural cuyo fin es la
promocion a la existencia de sujetos de saber con un pensamiento
cientifico, esto quiere decir que el profesor de fisica desde la interrelacion
y emergencia de saberes propios subyacentes de su historia de vida,
experiencias personales, experiencias profesionales, de sus inferacciones
en el contexto cultural, cientifico, tecnolégico y social en el que estd
inmerso, contribuye a la construccidon de conocimientos a partir de la
creacion de nuevos significados.

A continuacion veamos apartes de lo que anteriormente se afirma.

Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Fragmento 89.
Subcategoria PECP

Investigador: ... spero profe usted porqué considera que es importante
ensenar energia en estos cursos?, por favor indiqueme a usted que es lo
que le motiva ensenar este conceptoz.

Profesor Ignacio: pues mira... el concepto de la energia eléctrica y
térmica, para mi, no es importante que los estudiantes lo aprendan
fundamentalmente, ehhh como te explico. Los conceptos si bien son
importantes que los tengan en cuenta, pero para mi, para mi, es mas
importante que entiendan por ejemplo el cambio de esa energia, las
fuentes, la generacion, la transformacion, la transmision, las aplicaciones,
el impacto ambiental y todo esto. Pues para mi, son aspectos
fundamentales que el estudiante debe conocer, pues porque lo motiva a
aprender, porqué estd relacionado con su la realidad econdmica y
tecnoldgica, laboral y profesional, pero sobre todo en lo ambiental, es
donde creo que es donde uno le puede echar como mds muela.
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Caso A. Clase 1. Julio 25 de 2013. Fragmento 140. Subcategoria PECP

Profesora Ingrid: chicos, chicos paren bien bolas, porque de pronto
ustedes acd ven esto sin patas ni manos, pero esto de la energia, para los
que quieren proyectarse como profesionales como por ejemplo en los
campos de las ingenierias, o en los electronicos y eléctricos y todo esto;
hasta para la vida cotidiana misma. Es importante que aprendan
elementos sobre este tema, para que les ayuden en sus estudios
superiores, ademads para entender como nosotros pues desde nuestro
quehacer diario, pues con el cuidado del medio ambiente y eso,
sciertoe....

Caso A. Situacion problema: Diagnéstico: Proyecto Fisico Ambiental
“Ambientando fisicamente la escuela”. Fragmento 165 PECP

“... para la ensenanza de la fisica en la educacion media en Colombia,
lo cual fué generando frustracion en la mayoria de los estudiantes, ya
que no enconfraban claridad ni compresion en las clases. Se aportaban
nociones generales de energia y conceptos relacionados como fuerza,
frabajo, potencia, energia cinética, energia potencial, energia térmica,
calor, luz, sonido, electricidad. Hoy en dia se hace necesario enfocar los
temas al contexto de los estudiantes, teniendo en cuenta el aspecto
social, el impacto ambiental, y de gran importancia el aspecto técnico
y cientifico el cual trata la utilizacion de la energia por parte del ser
humano, los recursos, las fuentes y fransformaciones energétficas, ademas
los operadores tecnoldgicos y procesos industriales” (p 26).

Es por tanto, que el concepto de energia se erige sobre la base de las
relaciones con el entorno social, cultural y con la intersubjetividad de los
participantes, esto en medio de una relacion coherente, organizada,
que se dirige a la formacién de sujetos reflexivos a partir de un proceso
de introspeccion. Ante esta circunstancia se deduce que los profesores
de fisica, implicitamente reconocen como lo plantea Doménech et al
(2003) que “la ensenanza centrada en los aspectos conceptuales,
dificulta, paraddjicamente, el aprendizaje conceptual”.

Esto se evidencia cuando la profesora Ingrid y el profesor Ignacio,
constantemente en sus discursos enfatizan en la necesidad de reconocer
la energia, no como un concepto mads, si no que debe propender desde
el reconocimiento de si mismos, de sus proyectos de vida, de su entorno
medioambiental, tecnoldgico, de sus responsabilidades como
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ciudadanos, ademds; debe franscender este concepto como parte de
las determinantes que autorregulen todo un proyecto de vida.

Es asi que el discurso del profesor desde su complejidad, se establece en
el marco de un orden y una direccionalidad que esfructura y determina
la nocion de energia como un conocimiento que educa; pues a fravés
de la adecuacion, la pertenencia vy la pertinencia que los docentes le
asignan, genera el desarrollo de la comprension la cual hace que “la
escuela se convierta en un espacio democrdtico, libre, de edificacion de
ideas, donde el profesor con la intencionalidad de la ensenanza deviene
y promueve la existencia de sujetos” (Tinjaca, 2013 p, 133).

Es asi que se evidencia que el concepto de energia construido por los
profesores de fisica, que como trabajadores de la cultura escolar,
generan una gama de conocimientos que corresponden a una entidad
epistémica diferente a la ciencia de la fisica, pues esta Ultima:

...5e sustenta en observaciones experimentales y mediciones
cuantitativas. Los objetivos principales de la fisica son identificar un
numero limitado de leyes fundamentales que rigen los fendmenos
naturales y usarlas para desarrollar teorias capaces de anticipar los
resultfados experimentales. Las leyes fundamentales que se usan
para elaborar teorias se expresan en el lenguaje de las
matemdticas; la herramienta que proporciona un puente entre
teoria y experimento (Serway & Jewett 2008, p.2)

Mientras que la fisica escolar responde bdsicamente a la logica de la
ensenanza, pues en la escuela la pretensidn no se circunscribe en la
generacion de fteorias, si no que desde la intencionalidad de la
ensenanza, los profesores buscan el co-nacimiento de la subjetividad;
abstrayendo asi al profesor como un técnico, aplicador de curriculos y
reconociendo el cardcter académico y disciplinar de los saberes
construidos por él.

Caso A. Clase 3. Agosto é de 2013. Fragmento 40. Subcategoria PECpq
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Profesora Ingrid: Chicos es importante conocer la historia y el origen de los
conceptos para saber que el conocimiento cientifico, no es magia como
no lo quieren hacer pensar los libros, debido a que en su mayoria, nos
presentan una teoria, con ecuaciones para hallar un fipo de energia
cinética, potencial, y la conservacion de la misma. Es necesario que
sepamos que el trabajo cientifico se ha llevado a cabo durante el
franscurso de varios siglos, que los cientificos parten del trabajo de los
demds sea acertado o no, para completarlo y llegar a conclusiones
benéficas y al servicio de la sociedad. La historia de la energia es
necesario que la conozcan para que ustedes a partir de este
conocimiento, sean capaces de proponer nuevas alternativas
energéticas que permitan al ser humano encontrar el equilibrio del
medio ambiente por medio de la utilizacidon de energias renovables a
bajo costo, desde todos los campos académicos y laborales desde los
cuales ustedes se desempenen en un futuro proximo, también para que
encuentren y practiquen formas de ahorro de energia en sus hogares.

6.3 FORMAS DE EVALUAR EL CONCEPTO DE ENERGIA

En la actualidad la evaluacion se ha constituido como un mecanismo de
construccidn social, pues en el marco de su naturaleza politica se busca
orientar los procesos académicos en los sujetos y administrativos en las
instituciones escolares. En consecuencia la evaluacion estd siendo
reducida a una comprension instrumentalista que permite diagnosticar y
comprobar los resultados del aprendizaje, mediante pruebas
estandarizadas que se aplican en el mismo tiempo y con una forma
homogénea de correcciéon y calificacion. Es en este sentido, la idea que
se tenga sobre evaluacion determina y condiciona los procesos de
ensenanza, involucrando no solamente a los estudiantes, sino también a
los docentes y a la totalidad de los miembros de las instituciones
educativas.

Por tanto, inicialmente para esta investigacion, se hizo necesario
reconocer algunos tipos principales de evaluacion que se desarrollan en
la escuela (Ver tabla 6), en razdn que desde su naturaleza politica vy
ética se pudo comprender que tanto la evaluaciéon “se pregunta por las
consecuencias de la educacion en la mejora de la sociedad”, Santos
(1996, p. 6). Ademdas; particularmente para nuestro caso multiple, la
forma de evaluacion de estos profesores de fisica sobre el tema de la
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energia, posibilitdé el

reconocer algunos aspectos asociados a la

naturaleza de la prdctica profesional debido a que el andlisis se enfocd
en la evaluacion de los procesos de ensenanza.

DIMENSION NATURALEZA FUNCIONES CONSECUENCIAS
1. Control: controla la
presencia en el sistemay la
superacion de sus §j|sp05|1|vos 1.Individualismo
. de garantia.
-Consiste en la
comprobacién de s 2. Competitividad: el
o 2. Seleccioén: Deja fuera a - )
resultados del aprendizaje ) companero es visto como
. quienes no superan las -
en el dmbito de los rival.
- pruebas.
conocimientos.
., . 3. Cuantificacién:
. . 3. Comprobacion: permite - - L
. -Se realiza mediante ] . calificacion en términos de
EVALUACION . . conocer si se han conseguido
instrumentos de medicion S suspenso, aprobado,
COMO estandarizados los objefivos propuesfos. notable, sobresaliente
MEDICION : ’ ‘
4. Clasificacion: clasificacion s T
- Los resultados se . 4. Simpilificacion: evita
. de los estudiantes de acuerdo .
expresan a tfraves de ) profundizar en los
. L a los resultados obtenidos.
. nUmeros y se cuantifica en problemas como las causas
TECNOLOGICA .
resultados que puedan e - del fracaso, la desigualdad
—POSITIVISTA 5. Acreditacion: superaciéon de ;
compararse. - de oportunidades entre
los conftroles de la evaluacion
o muchos otros.
conduce a la acreditacion
- No se pregunta por las . . .
académica y social mediante . o
causas del fracaso y no se 5. Inmediatez: el éxito o el
. una escala de valores. ; .
plantea cuestiones fracaso inmediato se
relativas a la s s - produce en cada
. 6. Jerarquizacion: quién P
fransformacion de los . L evaluacion sin que se
evalla, impone criterios, .
procesos. - . planteen cuestiones de
aplica pruebas y decide
, momento.
cudles han de ser las pautas
de correccion.
1. Elemento generador de
1. Diagnéstico: permite rasgos positivos en.la cultura
p . escolary de cambios
conocer cudles son las ideas
profundos y
de los alumnos, los errores, las
o fundamentados.
dificultades y los logros
y obtenidos. 2. Se hace fécil y posible
-Comprensidn que genera -
s .. una evaluacion
procesos de andlisis. 2. Diglogo: debate sobre la enriquecedora
EVALUACION ensenanza en el que a ’
COMO | infervengas los diferentes 3. Cultura de la autocritica:
COMPRENSION. actores de la educacién. A :
reflexion que conduce ala
3. Comprensién: de todo lo comprension de las
sifuaciones.
que sucede en el proceso
-Proceso reflexivo. ensenanza y aprendizaje. .
4. la evaluacion no es una
-Recoge evidencias de la 4. Retroalimentacién: facilita la simple medmgn sinoun
N - L proceso reflexivo.
realidad de las que se reorientacion de los procesos
CRITICA- derivan medidas que educativos. X
REFLEXIVA afectan alos alumnos y a 5. Cultura del debate:

todo el proceso de
ensenanza y aprendizaje.

5. Aprendizaje: permite saber
al profesor si es adecuada la
metodologia empleada, si los
contenidos son pertinentes y si
el aprendizaje ha sido
relevante y significativo para
los estudiantes.

plataforma de discusiéon y
de didlogo sobre los
planteamientos, las
condiciones y los resultados
del sistema.

6. Cultura de la
incertidumbre: genera una
actitud incierta ante la
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experiencia profesional que
conllevan a cambios de las
situaciones, de las actitudes
y de las concepciones.

7. Cultura de la flexibilidad:
variantes y fransformaciones
en las formas rigidas que
operan en el sistema.

8. Cultura de la
colegialidad: actitudes de
apertura y de cooperacion
y fambién tiempos y
espacios que posibiliten la
prdctica colaborativa.

Tabla 6. Dimensiones de la evaluacion, Adaptado de Santos (1996)

Bajo esta perspectiva de reconocimiento, en el andlisis de la informacion
emergente de los insfrumentos aplicados, pudimos dilucidar que los
docentes Ingrid e Ignacio, establecieron a lo largo de las sesiones de
clase una serie de pardmetros que delimitaron un proceso de evaluacion
formativa, cuyo objeto y los niveles de referencia a evaluar, se
enfocaron en el acompanamiento continuo en los procesos de
consfruccion del concepto de energia y en la orientacion de los
procesos a fravés de principios éticos, morales y comportamentales,
veamos:

Caso A. Entrevista semiestructurada RECO. Agosto 25 de 2013. Sub
categoria FECI.

Fragmento 175

Profesora Ingrid- evalué para conocer el nivel de comprension de los
estudiantes sobre el tema de la energia y su capacidad de
concientizacion frente a la problemdtica social, ambiental y econdmica
que conlleva la utilizacion de fuentes renovables y no renovables de
energia desde cualquier campo del conocimiento donde el futuro
ciudadano vaya a actuar. Inicialmente evalué el concepto de trabajo
que el estudiante tiene, cuando identifica la accidn de una fuerza en un
sistema macroscopico o microscopico el cual origina cambios o
fransformaciones en el sistema....

Caso B. Entrevista semiestructurada RECO. Octubre 20 de 2013. Sub
categoria FECI.
Fragmento 85
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Profesor Ignacio; Evaluo fundamentalmente la comprension que el
estudiante tenga sobre las transformaciones que suceden de Ilas
diferentes formas de energia, la conservacion y la degradacién de la
misma a nivel interno de los sistemas o con su alrededor, evalud porque
es necesario conocer el proceso de los estudiantes en su autoaprendizaje
que lo lleva a tener una buena relacidn con el medio ambiente, a
conocer y proponer nuevas formas de obtencion de energia y formas de
ahorro de las mismas, para planear la forma de intervenir en el mismo y
alcanzar un nivel de concienciacion....

Fragmento 98

Profesor Ignacio ...también es importante pero menos que lo anterior
para mi, evaluar la capacidad que tiene el estudiante de solucionar
situaciones problema de forma matemdtica debido a que este fué el
método utilizado por la educacion tradicional, la cual considero que
logré, que la ensenanza de la ciencia fuera enfocada solo a los
estudiantes que tuvieran algun interés en el estudio de las ciencias, pero
creo también que su enfoque conceptual-cientifico en el resto de la
poblacién genera una grave confusion y la idea de que el tema de la
energia es complejo e inentendible...

Por ofra parte, los profesores Ingrid e Ignacio, gestaron los procesos
evaluativos a partir de diagndsticos, preguntas, resolucion de situaciones
problémicas entre otras, que fueron planteados en todos los momentos
de las clases registradas, asociadas a la nocidon de energia. Permanente
desde los dispositivos discursivos, los profesores promueven todo un
proceso reflexivo que busca a través de la interpelacion del sujeto,
constituir e insfitucionalizar tal sujetfo racional en el aula, ademds de
hacer de los estudiantes sujetos de razdn (Perafdn, 2004), en la medida
en la que le profesor se reconstruye. Esta escena es un referente del
marco epistemoldgico en el que produce el profesor la nocidén escolar de
energia, cuya principal infencidn es la de construir, presentar y entretejer
unos saberes que le son propios y sus simbolos, para devenir en el
estudiante un sujeto conocedor de la nocidén energia. Veamos:
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Caso A. Clase 2. Julio 30 de 2013. Fragmento 80. Subcategoria FECP

Profesora Ingrid: (leyendo la pregunta refiere)...oigan chicos la siguiente
squé noticias han escuchado o leido en el periddico, relacionados con el
fema de la energia?, no sé en cualquier medio de comunicacion. (Los
estudiantes hablan desordenadamente entre ellos. La profesora llama
por lista, para verificar si los estudiantes desarrollaron el taller)

Profesora Ingrid: Esteban por favor lea la respuesta del punto cinco
Estudiante: En el mundo se agota el agua por la contaminacion, y por el
mal uso que se da de ella.

Profesora Ingrid: Listo (poniendo la nota en la planilla, mientras dice) De la
Cruz

Estudiante: profe yo encontré que intentan reconstruir las torres de Tesla.
Un millonario excéntrico se emociona por la idea de energia plasma
inaldmbrica, un automoavil totalmente impulsado por maiz. La siguiente
figura muestra un aparte de la respuesta de un estudiante:

Figura 8. Respuesta de un estudiante sobre las noticias que escucha
de tipo energético.

Profesora Ingrid: Listo (poniendo la nota en la planilla, mientras dice),
Santiago

Estudiante se estdn empleando mds paneles solares, para alimentar
motores que exfraen agua. Se estan fabricando mds aufomoaviles
impulsados por la energia eléctrica que no contamina. A continuacion
observamos la respuesta de un estudiante:

Figura 9. Respuesta de un estudiante sobre las energias limpias.

Ademds, podemos referir que en el ejercicio anterior desarrollado por la
profesora Ingrid, parece que se enfocara en la deteccion y calificacion



de los estudiantes sobre un ejercicio propuesto en torno a nofticias
relacionadas con energia; pero la verdadera intfencionalidad de la
docente se revela mdas adelante de la sesidon de clase, cuando enfatiza
en su discurso en la necesidad de que los estudiantes tomen una postura
analitica-reflexivo sobre o que leen (textos iconicos y texto logograficos),
y particularmente tomen conciencia sobre el los aspectos técnico,
tecnoldgico, politico, econdmico y social de la ufilizacidén de algunos
tipos de energia, su impacto en el ambiente y las repercusiones en la
vida propia.

Caso A. Clase 1. Julio 25 de 2013. Fragmento 20. Subcategoria FECP

Profesora Ingrid: Cierto chicos (mientras pide silencio), podemos darnos
cuenta en general chicos, que ustedes escuchan o leen las noticias 3
cierto?. Pero aun asi es poco el interés que se les ve respecto al tema. Es
necesario que se empapen del tema, que consulten el significado de
estas noficias, los fundamentos iniciales que permiten llevarlas a cabo, las
razones econdomicas, cientificas que tienen para proponerlas, el lugar del
mundo donde estdn sucediendo, las caracteristicas sociales, econdmicas
y ambientales. Esto se hace necesario debido a que, en unos anos
ustedes se van a ver envueltos en crisis energéticas debido al aumento
de la poblacion y de las tecnologias que afectaran directamente sus
quehaceres laborales, académicos y familiares. Esto significa que dia tras
dia habrd un aumento en el consumo energético a nivel mundial, y que
es necesario que usted proponga alternativas y no espere que sean los
gobiernos lo que le impongan todo.

Asi mismo, en el desarrollo de las sesiones de clase por parte del profesor
Ignacio, se evidencia una permanente retroalimentacion enfocada a
procesos de reflexion, pues en todas las clases frazd su discurso a fraves
de la inferpelacion regulada a partir de diferentes ejercicios evaluativos
como quiz, parciales, revision de cuadernos para el control de ejercicios
en clase, foma apuntes, realizacion de tareas, entre ofros(Ver anexo 11) ,
pero €l no solo se limitd a la verificacion de actividades o de
memorizaciéon de conocimientos de parte de los estudiantes, sino que
ademds se enfocd en la formacion ética, pues a fravés de estas
actividades, el profesor busco el fomento de acciones que reflejaran los
valores de la honestidad, el respeto y la responsabilidad, etc.

Caso B. Entrevista semiestructurada RECO. Octubre 20 de 2013.
Subcategoria FECI- FECP

Fragmento 110

Profesor Ignacio. Pues mira yo evalio en todas las clases, en todos los
momentos, de forma oral al hacerlos participar en clase, la participacion
en tablero con ejercicios del tema y exposiciones, uhmmm pues de
forma escrita pues con las evaluaciones y quizes, escritos de clase,
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realizacion de consultas sobre noficias cientificas que pueden ser
tomadas de la television peridédico e internet, la cual se las condiciono
para que al menos sean del ano actual.

Fragmento 130

Profesor Ignacio. @ Me gusta fomentar la responsabilidad en los
estudiantes, ddndoles inicialmente un cronograma de enfrega de
actividades y haciendolo cumplir, pues el que entregod, entregd y el que
no pues... se quedod sin nota, aunque yo también tengo en cuenta los
casos... todo depende. Pero lo que se busca con esto mds que me
enfreguen una tarea o no, primero es pues formarlos en la
responsabilidad y recalcando el hecho de que pronto van acabar su
bachillerato y que van a tener que enfrentarse a un mundo muy diferente
en el que no van a tener la mismas oportunidades que tienen acd en el
colegio.

A modo de conclusion podemos referir, que las formas de evaluacion de
los profesores de fisica de este caso, se estructuran en formas del trabajo
personal y espacios para la reflexion, pues se establece como
estructura organizacional del aula que busca promover Ias
construcciones colectivas e individuales partiendo de producciones
individuales.

Ademds, de acuerdo con Martfinez (2012) e lbarra et al (2012), este tipo
de propuestas evaluativas no se circunscriben en juicios sumativos
definitivos; sino que demanda de los sujetos prdacticas que permitan
desarrollar el meta-andlisis de la coherencia, el pensamiento cientifico y
la conciencia colectiva. Asi mismo este fipo de evaluaciones
desarrolladas por los profesores de fisica, se convierten en un medio que
permiten el desarrollo del aprendizaje a lo largo de toda la vida; pues los
sujetos involucrados, desde sus dindmicas se encuentran en el constante
desarrollo de estrategias interpersonales, en la mejora de emitir juicios y
tener una mirada mdas reflexiva sobre su hacer.

6.4 ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA ENSENAR EL CONCEPTO DE ENERGIA

En el andlisis del desarrollo de las ocho sesiones, de los planeadores de
clase y de los planes de estudio de los profesores Ingrid e Ignacio, se
identificaron dentro sus rutinas algunas estrategias didacticas como:
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v' Ensenanza entre iguales y comunidades de aprendizaje:

Para los dos casos fué evidente el desarrollo de esta estrategia, como un
modo parficular de construccion; pues desde la intferaccion social entre
los docentes y los estudiantes como sujetos de razén, produjeron un
ambiente de apoyo mutuo, de confianza, de expresion personal y de
infercambio de ideas, en el que las jerarquias eran inexistentes. Ademads
la simetria constructiva  posibilitd dar cuenta de un ambiente de
expresion de algunos sentfidos asignados por los sujetos, desde el ejercicio
de reconocer, brindar y otorgar la condicidon de ser racional al otro
(Gonzdlez, C & Arribas, T, 2010; Perafan 2013).

Los profesores Ingrid e Ignacio, a través de guias de frabajo (Ver anexo
7. 8, 9 Y 10) y de preguntas orientadoras en torno al concepto de
energia, establecen formas particulares de interaccion con los
estudiantes, pues promueven, el desarrollo de tareas concretas
relacionadas con la construccion de la nocidn de energia, estableciendo
un andamiaje conceptual regulado a través de la cooperatividad entre
estudiantes-estudiantes y estudiantes- profesor.

Caso B. Entrevista semiestructurada RECO. Octubre 20 de 2013.
Subcategoria EDCS

Fragmento 115.

Profesor Ignacio: El desarrollo de las clases es de forma tedrico-practica;
en ellas se integran los conocimientos tedricos, las discusiones de
preguntas y problemas, los trabajos de laboratorio y la evaluacion. A
veces hago las clases individuales o grupales, eso mdximo de dos, pues
me parece que la integracion le sirve de refuerzo al proceso de
aprendizaje de conceptos que debe realizar el estudiante...

Fragmento 118.

Investigador: mi profe, spero digame por favor porqué siempre procura
que los chicos frabajen en grupo?

Profesor Ignacio: ...pues porque se ayudan y los pelaos les da menos
pena preguntarme cuando estdn juntos que cuando estdn
solos....ademdads la dindmica de las clase asi les exige un poquito mads,
pues de su trabajo también depende la nota de los demds y entonces
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entre ellos se ejercen como esa presion y se demanda asi un trabajo
permanente, pues necesitan como contrastar las ideas, intercambiar
opiniones, realizar tareas conjuntas y hacer una reflexion critica
permanente sobre lo que se va realizando.

Por otra parte, particularmente el profesor Ignacio, con sus estudiantes
organizaron la “comunidad del Narino™, (hombre asignado por el grupo),
la cual se instituyd principalmente en razdn a las necesidades
académicas de algunos de los estudiantes. Esta ‘“comunidad”,
corresponde a un grupo de estudiantes que se caracterizaron por tener
una mayor comprension de los temas abordados en la asignatura,
estando sujeto a la vinculacion de cualquier persona que pueda
conftribuir. El grupo aunque es liderado por el docente, los estudiantes
son los mayores responsables en el desarrollo del objetivo que
corresponde a desarrollar actividades que apoyen el refuerzo y el
mejoramiento en la comprension de la fisica.

Los estudiantes, cuentan con una franja de fiempo que el profesor
otorga en sus clases, en estos espacios los estudiantes entre ellos se
refroalimentan, resuelven dudas, desarrollan ejercicios planteados por el
profesor, adicionalmente cuentan con espacios virtuales como un blog
(http://lacomunidaddenarino.blogspot.com/) y correo electrénico,
administrado por el profesor. Seguidamente se muestra un pantallazo de
la comunidad virtual académica de la clase de fisica.

€ - C [} lacomunidaddenarinoblogspotcom =

Mas~  Siguiente blogs

LA COMUNIDAD DE NARINO: JUNTOS SOMOS
MAS

unblog Acceder

Paginas interesantes

EL MUNDO ESTA EN MIS MANOS

Figura 10. Blog la comunidad del Narino.

Ademds, la profesora Ingrid, en el marco del desarrollo de trabajo del dia
de la ciencia (que corresponde a una actividad parte del cronograma
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institucional), organizé en grupos a los estudiantes de grado décimo
para que eligieran un tema asociado al componente central del tercer
periodo curricular que corresponde a la energia. En esta dindmica se
estableci® como objetivo que construyeran una propuesta que
explicitard el impacto social, econdmico y ambiental de la utilizacion de
algunos fipos de energia, dirigida a estudiantes de ciclo cuatro y fres
(grados 6 a 9). Estas dindmicas de trabajo colectivo, segun la profesora
se instituye como ambientes de construccion significativa. Seguidamente
observamos apartes que confirman lo antes expuesto.

Caso A. Entrevista semiestructurada. Septiembre 16 de 2013. Subcategoria
EDCS

Fragmento 110

Profesora Ingrid:...con estos proyectos del dia de la ciencia, lo que yo
busco principalmente es el lograr en los estudiantes, o por o menos
ayudarlos a desarrollar un aprendizaje cooperativo... porque los
estudiantes al trabajar en pequenos grupos aumentan las habilidades
sociales y de comunicacion, aprenden a integrarse al grupo, a compartir
informacion, analizarla y sintetizarla, a mantener la atencién para el logro
de los objetivos, y a llegar a acuerdos sobre aspectos concluyentes.
Concretamente el aprendizaje por prouectos le ensena al estudiante a
aprender a aprender, como dirian los estadndares.

Caso A. Clase 4. Septiembre 9 de 2013. Fragmento 75. Subcategoria FECP
Profesora Ingrid:... bueno chicos... ahora muéstrenme los avances de sus

proyectos para la feria. Bueno, vamos a hacer una exposicion en clase,
para saber cémo es que van a exponer ese dia. Recuerden, que este
frabajo debe reflejar el frabajo de todos, no es que me pase uno y diga
lo de todos y demds friquis mortis, debe ser bien argumentado por
respeto a sus companeros y tfampoco es que pasen y cada uno me diga
pedacitos, sino que todos tengan claridad de lo que estdn hablando.
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Figura 11. Proyectos de los estudiantes para la feria.

En correlaciéon con lo anterior, podemos establecer que este tipo de
estrategias, permitid el fomento de un ambiente motivador a partir de
intferrogatorios compartidos, la tutoria entre iguales, acuerdos
concluyentes entre ofros. Es asi, que la ensenanza enfre pares podria
incluir el empalme de ideas, las manifestaciones del desacuerdo con
justificacion, la busqueda de una aclaraciéon o la elaboracion de una
idea (Thurston, et al 2007). Estas estrategias, ademds, corresponden a un
organizador y regulador del discurso en los docentes de fisica, pues a
través de la interpelacion, la solucidn de problemas, la expresion de
situaciones coftidianas, la participacion en clase, se constituye la nocion
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de energia desde los aportes de sentido intersubjetivos y las multiples
asignaciones de significados.

v' Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas es ofra estrategia desarrollada y
reconstruida por los docentes de fisica a fravés del discurso emergente
del concepto de energia, pues en su desarrollo se gesta un proceso que
enfrenta a los sujetos a un problema vy los mueve haciala comprension
y solucion.

Seguidamente en razén a que los profesores sustentados en su experticia
y su intencionalidad de la ensenanza, veremos que ellos instituyen una
situacion problema en el aula como:

...una situacion enigmatica, espontadnea o prevista para la cual
no se tfiene una solucion eficaz o adecuada de manera
inmediata, hecho que si bien produce incertidumbre, se convierte
en una potencialidad para resolverla, dado que moviliza a quien la
enfrenta hacia la busqueda de la solucion. Su cardcter de
problema estd dado fundamentalmente por la posibilidad del
resolvente, asi como el proceso de resolucion (Jessup &
Castellanos 2003, p.146)

Es en este sentido, los profesores permanentemente en sus dispositivos
discursivos y en los ejercicios de clase, plantean situaciones problema,
que consolidan en ellos mismos y en sus estudiantes, el “uso del
pensamiento y de la creatividad”, permitiendo que el problema sea
analizado “desde diferentes perspectivas, al lograr unir los conceptos,
reglas y principios que le ayudan a resolver un problema’ (Garcia 2003, p
171), pues los profesores Ingrid e Ignacio, suscitan ambientes que
permiten identificar, delimitar, explorar y elegir estrategias y posibilidades
de resoluciéon, para lograr cierta aproximacion a la solucidon de las
situaciones problema asignados y asociados principalmente a usos
domésticos, al funcionamiento de artefactos, a la produccidén vy
utilizacion de fuentes energéticas, ademds de aplicaciones de la misma
en la vida cotidiana. A continuacion se muestran apartes que confirman
lo anteriormente expresado.
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Caso B. Clase 1. Septiembre 25 de 2013.
Fragmento 87 Subcategoria EDCS

Profesor Ignacio: para que no digan aqui que soy mala leche de una vez
les doy el Unico punto que vamos a desarrollar para la evaluacion al
finalizar el periodo, y este debe obedecer a lo siguiente; oigan bien
(mientras escribe en el tablero), se acuerdan lo que les paso a los
futbolistas hace unos anose¢ Cuando cayd un rayo en la cancha?...
Estudiante: ayyy si cuando todos se electrocutaron.

Profesor Ignacio: pues sii algo asi, pero ninguno se electrocuto. Pues el
problema estd asociado con esta situacion (mientras escribe en el
tablero, mientras lee la guia (Ver anexo 10):

1. Un ser humano es impactado con una corriente eléctrica de 43
mA, la cual realiza un recorrido desde los gluteos hasta la mano
izquierda. scudl es el riesgo equivalente a esta corriente que sufre
el cuerpo humano?

2. Un nino jugando en un bosque un dia lluvioso es impactado por
una descarga eléctrica generada por un rayo de 30 A, la cual lo
recorre desde La espalda a la mano derecha. 3Cudl es el factor
de riesgo que ha generado esta descarga en el cuerpo del nino?

Asi mismo, desde la generacion de un proceso constructivo se fomentan
en acciones los conceptos a partir de las interacciones entre el profesor y
el estudiante desde procesos de asociacion, abstraccion, comprension,
manipulacién, razonamiento, sintesis y generalizacion, puesto que a
través del replanteamiento de los asuntos cotidianos se posibilitan
espacios para la tomar decisiones mads criticas, reflexivas y motivadoras.

v Herramientas multimediales

Ferro et al (2009), refiere que actualmente las tecnologias de la
informacion (Tl), posibilitan el fomento de destrezas elementales
necesarias para desenvolverse, en el terreno social y laboral, debido a
que estos medios permiten en los sujetos el desarrollo de procesos de
formacion continuada, en razén a que desde la interpretacion de la
informacion y el amplio acceso social al conocimiento; promueven la
generacion del propio conocimiento.
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Debido a que los rasgos distintivos de las tecnologias de la informacién se
relacionan con la inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, e
innovacion; los elevados pardmetros de calidad de imagen, sonido,
digitalizacion entre ofros (Vivas, 2007), en los sujetos interactuantes con
éstas, genera una mayor influencia sobre los procesos que sobre los
productos, la automatizacion, la interconexién, la ruptura de las barreras
espacio-temporales y la interaccién con la informacion

En este sentido, en los dispositivos discursivos de los profesores
participantes de este estudio de caso mdultiple, se identificd en el
desarrollo de las clases la utilizacion de mdultiples herramientas
multimediales, como presentaciones en power point, videos, consultas
por motores de busqueda, asignacion de talleres por correo electronico
o pdginas sociales como Facebook, blog, entre otras.

Caso A. Entrevista semiestructurada. Septiembre 16 de 2013. Subcategoria
EDCS

Fragmento 96

Profesora Ingrid-....El estudiante debe realizar una presentacion en power
point, con el objetivo de que lo habilite en la utilizacion de las nuevas
tecnologias multimediales permitiéndole observar lo inobservable al ojo
humano por medio de videos ftridimensionales, buscar informacion y
clasificarla, ademds de hacer una propuesta sobre la utilizacién y ahorro
de energias. En los siguientes pantallazos se observa la presentacion de
Karen en la que muesfra parte de una muestra realizada por la
estudiante sobre las energias, y realiza una propuesta sobre energias
alternativas.
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Figura 12. Propuesta de la herramienta power point de unas estudiante
en una clase.
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EXPERIMENTOS

Figura 13. Herramienta multimedial: blog comunidad del Narino

En este sentido se puede comprender que las herramientas
multimediales, es este caso corresponden a estructuras que reflejan la
infencionalidad de formacion y la asignacion de subjetividades de
participantes ya que estas son "construcciones de conocimiento a fravés
de nuevos codigos y lenguajes expresivos a los que subyace una red
semdntica multiple” (Barinas, 2014, p 134). En razén a que de acuerdo
con esta misma autora, las redes semdnticas son medios de produccion
de saberes mds, instructivos e interactivos apoyados en simulaciones,
animaciones, graficos.

Ademds, esto se refleja en la forma permanente que los profesores en
sus discursos sobre ensenanza del concepto de energia, se apoyan en
estas herramientas y las reconstruyen para elaborar modelos
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simplificados que permiten estudiar las situaciones reales y tfranscender a
situaciones concretas, buscando asi una elaboracion sustentada en la
prdctica.

En conclusion podemos referir que las estrategias diddacticas para
ensenar el concepto de energia, cumplen principalmente el objetivo de
formar personas, pues si bien no corresponden como medio en su
término utilitarista, si son el producto de construcciones basadas en las
tecnologias de la informacidn que responden al proceso milenario de
produccidon de sentido como condicion de lo humano.

Ademds estas estrategias de la utilizacion de herramientas multimediales
gue hacen los profesores de fisica en sus clases, se han establecido
como rituales pedagdgicos o diddcticos emergentes de la interrelacion
con procesos como la oralidad, la narraciéon, y la escritura necesaria
para facilitar la construccion del concepto de energia por medio de la
modelacion de situaciones reales energéticas, que permitan la
visualizacion de las mismas a los estudiantes.

6.5 CURRICULO DESARROLLADO ENTORNO DEL EL CONCEPTO DE ENERGIA.

El curriculo tiene definiciones polisémicas, cuyo senfido y significado
reciben la incidencia de principios y orientaciones provenientes de
diferentes disciplinas, ciencias y saberes como: la psicologia, filosofia,
sociologia, lingUistica, teoria de la informacion y de sistemas, entre otras;
generando por tanto teorias, tendencias y modelos pedagdgicos que
proporcionan un amplio marco de referencia.

En este marco, el curriculo no puede ser considerado con Unico
significado, pues va depender del contexto en el que se desarrolle, ya
que como lo refiere Lopez (2005, p.109) “no es lo mismo concebir el
curriculo como un plan de instruccidon, como un proceso de
experimentacion en la prdctica o como una herramienta Util para el
cambio social”.

En consecuencia, se encuentran diversos enfoques y fipologias de
curriculo a través de la historia cuyo diseno, planeacion, organizacion,
propdsitos, implementacion e interacciones de sus actores mas
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importantes, -profesores y estudiantes,- ha sido permeado por multiples
condiciones politicas, econdmicas, culturales, religiosas, cientificas vy
tecnologicas.

En esa direccidon y readlizando un andlisis de los fundamentos
epistemoldgicos y conceptuales que han constituido el curriculo de fisica,
se menciona que se presentan varios enfoques que dan cuenta de su
abordaje. Entre ellas el curriculo Tradicional-Tecnoldgico, Practico y el
Socio- Crifico. (Calderdn, A. 2009, Lopez, J 2005, Kemmis, S. 1993, y Sdez,
1989):

6.5.1 CURRICULO TRADICIONAL- TECNOLOGICO.

Se cenfra en la acumulacion de conocimientos con cardcter
enciclopédico en el estudiante, por medio de la memorizacion vy
repeticion mecdnica de datos, en donde se supone que los profesores
son los verdaderos artifices de los contenidos, y los estudiantes
desempenan un papel pasivo. La labor del docente se reduce a
reproducir la aplicacién de principios cientificos ya construidos, en donde
el curriculo le indica lo que debe ensenar y como debe hacerlo. En este
tipo de curriculo no es clara la relacion enfre los conocimientos, la
realidad social y productiva, los planes se presentan de forma autoritaria.
(Gonzales, 2008; Campos, 2002; Moreno, H. 2004, Gonzales, M .2006)

Este curriculo presenta un modelo cerrado, sustentado y reducido en la
vision cientifico-técnica; cuya organizacion se estructura a partir de las
disciplinas y saberes que aborda, y pretende desde el conductismo
lograr la construcciéon de conductas y habilidades en el estudiante a
través del comportamiento y la moral.

En este enfoque enconframos de acuerdo a Loépez (2005), Campos
(2002); Moreno 2004, Quintero (1999), Kemmis, S. (1993). que se destacan
las concepciones de curriculo de Tyler, quien apropia el modelo
curricular como dispositivo para definir objetivos operativos que arrojasen
datos y/o conductas observables y manipulables enfocados en la
disciplina del frabagjo; los sujetos son percibidos como objetos pasivos
capaces de acumular datos. Taba, por su parte lo asume como un plan
para el aprendizaje y preparacion cultural. Bobbit, indica el curriculo
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como plan de estudios. Mauritz Johnson, lo define como una serie
estructurada de resultados buscados en los aprendizajes esperados. King
& Brownell, senala que los curriculos se esftructuran en las ideas
fundamentales de las disciplinas.

6.5.2. CURRICULO PRACTICO.

El curriculo practico se presenta como un modelo procesual que es
abordado como una hipdtesis a contrastar y en la que se hace énfasis en
la infervencion y construccidn de los procesos de ensenanza.
Aprendizaje. Desde esta perspectiva las dindmicas que se generan en el
aula cobran importancia, ya que de acuerdo con Lopez, J (2005, p.110)
“en los objetivos del curriculo se desatacard el lugar centfral de las
actividades y tareas que los alumnos han de realizar”.

En este enfoque de acuerdo a Lopez, J (2005), Priego, (2008), Kemmis, S.
(1993), y Séez, (1989) se caracteriza a Schwab J (1969), quien refiere el
curriculo prdactico como un método que busca recuperar el lenguagje de
la practica y cuyos sus resultados son una decision que selecciona y guia
la accidn posible. Eisner (1979), indica que el curriculo son las actividades
especificadas o no, desarrolladas en aula por los profesores para 1os
alumnos, aunque la planificacion de este comprende unos disenadores y
unos constructores. El curriculo por procesos, desarrollado por Stenhouse,
L (1991), lo considera como el conjunto de experiencias planificadas, que
permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje segun las capacidades
del estudiante.

Por otra parte, se notd una evolucion sobre el reconocimiento y andilisis
de factores externos que incidian en la escuela, asi como también, se
inicié el reconocimiento de los sujetos que se hallaban inmersos en las
practicas educativas. Por ende, se empieza a reflexionar desde los
procesos de investigacion las implicaciones socio-politicas y culturales de
la escuela sobre el medio.

6.5.3 CURRICULO SOCIO-CRITICO.

De acuerdo a Granada, 2005; Moreno, 2004, Gonzdlez, & Giraldo, G.
(2009), este curriculo es mds dindmico y fundamentado que el
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tradicional; es sistemdtico y genera una interrelacién entre el
conocimiento, el contexto y la persona. Este tipo de curriculo apropia el
contexto cultural de acuerdo a los sucesos actuales, en el diseno,
construccion y aplicacién, en consecuencia esta vision holistica vy
estructurada favorece las siguientes caracteristicas:

e Reconocimiento del entorno.

e |dentificacion de necesidades.

e Potencializacion de dimensiones individuales.

e Incorporaciéon del desarrollo competencias.

e Arficulacion de las ciencias-saberes- disciplinas.

e Formacion critica y reflexiva.

e Autoaprendizgje.

e Evaluacion del Aprendizaje y de la labor Docente.
e Formacion en Valores Democrdaticos.

Ademas el curriculo infegrado de Diaz (1981), lo estima como un proceso
dindmico de adaptacién al cambio social, y al sistema educativo, hacen
parte de esta tendencia los curriculos que integran contenidos y valores
gue contribuyen a la reconstruccidén social como son; el curriculo critico
(Kemmis, 1986), el comprehensivo (Mangendzo, 1991), el constructivista,
por competencias, entre ofros. (Moreno, 2004 y Campos,. 2002).

Lugo, (1996) contribuye a sintetizar lo planteado sobre los conceptos del
curriculo fradicional-tecnoldgico, interpretativo-simbdlico y el critico-
social, cuando enuncia que estos han sido debatidos histéricamente
como el conjunto de experiencias adquiridas en la vida, para ser
asimiladas a planes y programas a partir de objetivos conductuales y
procesos de ensenanza- aprendizaje.

Bajo esta perspectiva, los curriculos explicitos que reconocieron los
profesores Ingrid e Ignacio, en diferentes espacios, correspondieron a
curriculos escolares que se hallan supeditados a multiples politicas
gubernamentales, asi pues los profesores guardan la concepcidén de que
estos son mecanismos de confrol administrativo-politico; cuya
reinterpretacion dentro de un marco empresarial de mercado,
propenden por dindmicas que buscan el aumento de la rentabilidad, la
calidad, la eficiencia (cumplimiento de metas), la eficacia (lograr mas
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por menos/racionalizacion del gasto), la competencia y el utilitarismo de
la educacion.

A continuacion se muestran algunos fragmentos que respaldan lo anteriormente
expuesto:

Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Subcategoria Co
-Cn
Fragmento 114.

Profesor Ignacio: ...pues mira, todo esto de los estdndares y todo esto
que lo regula a uno en el aula de una forma a ofra, me parece a mi, no
sé- como criterio propio- que es como una estrategia politica para borrar
las diferencias, s ciertoe, como para homogenizar, y que todos hagamos
lo mismo. Y pues a su vez responderia a politicas internacionales que
buscan sacar como mano de obra calificada, 3 si - no g por qué en
Colombia no se habla de aunar esfuerzos para formar lideres politicos?,
sino que lo que se busca es la formacidn para el frabajo y la paz...y a
veces nada que ver con lo que los pelaos necesitan...

Fragmento 121.

Profesor Ignacio: yo creo que necesitan es que contribuyan a formarlos
para que se reconozcan y sean felices, no para que le hagan plata a
otros y algo para ellos a cambio de sus vidas.

Caso A. Entrevista semiestructurada. Septiembre 16 de 2013. Subcategoria
Co-Cn
Fragmento 115

Investigador: pero profe para usted entonces squé seria el curriculo?

complejo, pues saliendo del tema de que hacen parte de los
planeadores y todo esto, creo que el curriculo organiza las acciones de
un colegio, mds que las materias, scierto?2 por ejemplo si el rector quiere
algo en particular para el colegio, lo moviliza es a fravés del curriculo a la
luz de los estandares y todo esto.

Bajo esta perspectiva, es evidente que los curriculos educativos
concebidos, por los profesores dentro de un enfoque técnico, cuyos
procesos académicos procuran la masificacion y la estandarizacion del
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conocimiento; volcdndose este como un instrumento de poder al servicio
del conftrol politico-administrativo y encontrdndose en divergencia con
las necesidades, imaginarios, potencialidad y la diversidad de los sujetos
que dalli interacttan. Ademdas, se refiere a que los contenidos y los
resultados de |la ensenanza, se reducen a conocimientos que respondan
a los estdndares y competencias obligatorias con las que se pueda dar
frente a las necesidades del mercado.

Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Subcategoria Cm
- Cn- Cp Fragmento 103.

Profesor Ignacio: En los estdndares de competencia, se puede observar,
que el Ministerio de Educacion los incluye de forma implicita y explicita,
desde el punto de vista energético, termodindmico, matemdtico,
abordando el tema desde fres aspectos diferentes (el profesor lee la
siguiente tabla del plan de drea de fisica).... Cierto, entonces uno tiene
que elaborar los desempenos de la asignatura en correlacion pues con lo
que le acabo de leer, ya que con esto supuestamente los chicos
apropian las competencias bdsicas en este caso, relacionada con la
energia térmica...

A continuacién se muestra un fragmento del curriculo de la institucion del
profesor Ignacio:

trabajo 'y transferencia de energia
térmica, y las Expreso matemdticamente.

Relaciono las diversas formas de
transferencia de energia térmica con la
formacion de vientos.

Explico la transformacién de energia
mecdnica en energia térmica.

Entorno vivo Entorno fisico Ciencia, tecnologia vy
sociedad

Busco Establezco relaciones entre las variables Explico la relacion entre

ejemplos de de estado en un sistema termodindmico ciclos termodindmicos vy el

principios para predecir cambios fisicos y quimicosy | funcionamiento de

termodindmi- | las expreso matemdticamente. motores.

cos en

algunos Establezco relaciones entre energia | Describo procesos fisicos y

Ecosistemas. | interna de un sistema termodindmico, | quimicos de la

contaminacion
atmosférica.

Analizo el potencial de los
recursos naturales en la
obtencién de energia
para diferentes usos.

Tabla 7. Tomada del plan de drea de fisica (2014) corresponde al fragmento
que relaciond el profesor Ignacio en su lectura
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No obstante, ante las posturas explicitas de los profesores, se evidencid
en el desarrollo de esta investigacion, que los docentes Ingrid e Ignacio
dejan entrever un curriculo implicito que reconoce los conflictos, la
complejidad  mulficultural, la diversidad social, los sistemas de
organizacion y los intereses, enfre otras, ademds su infencion de
formacion se enmarca “en una educacion que sirva para desarrollar la
mente, la creacion de actitudes, el cuerpo y la sensibilidad del ser
humano como individuo y ciudadano” (Sacristdn, 2010, p. 31).

Caso A. Entrevista semiestructurada RECO. Agosto 25 de 2013. Sub
categoria Cp.
Fragmento 165

o0 como utdpico, pero yo cada vez que entro a mi saléon como que armo
la imagen y cuadro todo en mi para darle lo mejor a los pelaos, que algo
se les quede es un dliciente para mi, que los pelaos vean mads alld de sus
narices, que sean personas de bien sin importar sus circunstancias, que
busquen hacer todo lo que suenan...

Caso B. Clase 4. Octubre 16 de 2013. Subcategoria Cp
Fragmento 93

Profesor Ignacio: Chicos a ver a qué viene todo esto- es que
ustedes, como les dije en un principio; tienen que ser responsables,
respetuosos, guerreros, luchadores, buscar con lo que uno les da
aqui en el colegio que ustedes construyan los medios para
conseguir el camino profesional o laboral que quieren. Por qué no
importa que uno sea blanco negro, gordo flaco, pobre, re pobre,-
quiero que les quede-, que les quede que cuando uno quiere
lograr algo bueno, algo que ayude a los demds; el destino se
confabula para que lo logren.

Con los anteriores fragmentos de participacion de los docentes de fisica,
evidenciamos que si bien el curriculo es un regulador de los contenidos y
las practicas de la escuela; éste ademds es una reconstruccién que los
profesores hacen para facilitar, promover y estructurar desde posturas
éticas, politicas y antropoldgicas, estableciendo a fravés de la ensenanza
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un conjunto de experiencias de aprendizaje cuyos fines de formacion,
permiten la constitucion de un tejido social que dé cuenta de individuos,
creativos, sensibles, tolerantes, ciudadanos socialmente responsables,
capaces de resolver problemas entre ofras.

Ademds, como hemos evidenciado en fragmentos anteriores, los
profesores de fisica de este caso, pretenden ejercer una educacion, a
través del curriculo, que permita ejercitar la responsabilidad y Ia
solidaridad social, asegurar la cohesion del contexto educativo con el
contexto social, dar oportunidad de ensenar y aprender, igualdad de
oportunidades, igualdad en la calidad, tener un acceso al saber
indistinto de sus caracteristicas socioecondmicas, pero reconociendo la
individualidad y la diversidad cultural.

6.6. CONOCIMIENTO ACERCA DE LOS ESTUDIANTES

Para los dos profesores participantes fué determinante para la ensenanza
del concepto de energia, el uso de estrategias asociadas a la
identificacion y estimacion de sus estudiantes, pues reconocerlos les
permitid a los profesores determinarlos e interactuar con ellos como
sujetos de saber. Esto quiere decir, que los docentes, implicita o
explicitamente identificaron a sus estudiantes desde su dimension
humana, atribuyéndoles su cardcter antropoldgico, cultural e histérico en
generador de sentidos.

En razdn a lo anterior, en las ocho sesiones de clase se observd que es
constante por parte de los profesores y de estudiantes la interpelacidn,
puesto que la intencionalidad de la ensenanza, hace devenir de los
estudiantes sujetos racionales, en la medida que los profesores les
interrogan y les tienen en cuenta sus comentarios y argumentos. Para
sustentar la siguiente afirmacion, el siguiente ejemplo se presenta en el
momento en que la profesora Ingrid desarrolla un taller para
determinacion de ideas previas:

Caso A. Clase 1. Julio 25 de 2013.. Subcategorias CEip- CEipu- Cea
Fragmento 195
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Profesora Ingrid: senalando Ila grdfica anterior, formula la sigui9ente
pregunta a los estudiantes sQué observas en la imagen?, (Los estudiantes
responden aleatoriamente):

Estudiante: personas corriendo, cohete despegando, volcdn en erupcion,
un arbol, rayos, olas del mar, que cada cosita tiene una caracteristica en
la cual el movimiento se manifiesta diferente.

Profesora Ingrid: muy bien, zqué ofros aspectos pueden leer en la
imagene, -ojo con respecto al tema-. (Escribe en la tablero “movimiento
se manifiesta diferente™), sQué otra cosa?

Estudiante: se pueden observar diferentes clases de energia- potencial,
corporal, y en si; el frabajo que generan algunos elementos de la imagen.
Profesora Ingrid: muy bien, excelente (Escribe en |la tablero “diferentes
clases de energia- potencial, corporal”), sQué ofra cosa?

Estudiante: Diferentes objetos de la vida como los volcanes explotando,
los rayos, los carros corriendo, cosas que muestran la necesidad de
energia para su funcionamiento.

Profesora Ingrid: muy bien, entonces ;Qué tienen en comun y de
diferente las imdgenes? Respectivamente responden-

Estudiante: que todos estdn realizando algo y que gastan energia,
ademds; que todos son diferentes en su tamano, color, forma, estado,
composicion, fuerza, etc.

Profesora Ingrid: Excelente, (Escribe en la tablero
desarrollo de actividad- caracteristicas diferentes”),

gasto _de energia-

Este escenario entre otros, corresponde a la forma en que los profesores
de fisica median la construccion de conocimiento del conceptfo de la
energia, afianzando el lenguaje como una prdctica social que permite ir
identificando poco o poco elementos de los dmbitos socioculturales en
los que se desarrollan los sujetos. En este caso, el conocimiento de los
estudiantes no se limita a identificar que tanto saben o no los estudiantes
sobre el concepto de energia, sino que trasciende en la necesidad que
tiene el profesor de identificar las caracteristicas de sus estudiantes, para
establecer un contexto situado y reflexivo que permitan generar la
construccién de conocimiento.
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Caso B. Entrevista semiestructurada. Octubre 8 de 2013. Fragmento 31.
Subcategoria CcDI

Investigador: pero sPorqué para ti es importante hacer esos ejercicios de
indagacion y todo esto?

Profesor Ignacio: ehhh, para milo principal es saber como los estudiantes
se van apropiando de los conceptos, que pues trabajamos aqui y en la
casa. Pues asi uno sabe de donde parte, qué posibilidades tiene o por lo
menos augurar mds o menos para donde va, no es cierto?....

Caso A. Entrevista semiestructurada septiembre 16 de 2013. Fragmento 17
Subcategoria CcDI

Profesora Ingrid: conocer lo que saben los chicos antes de arrancar, me
da la posibilidad como maestra de orientar mds o menos lo que voy a
fratar, si bien uno tiene una idea de como abordar, por ejemplo el tema
de la energia, ya cuando los chicos hablan, uno sabe cémo orientar, si.
Entonces uno se enfoca como en lo que posiblemente mds necesiten,
por lo menos para las pruebas icfes y todo eso, o en lo que estén mds
flojos. Hay veces que me ha tocado devolverme hasta lo bdsico, por
que como arranco un tema, si los chinos no tienen ni idea como
resolverlo y las herramientas que necesitan para resolverlo no las tienen
claras. Como te decia hace un rato eso del curriculo no es lineal.

En este sentido, el conocimiento de los estudiantes por parte de los
profesores, corresponde a identificar la coherencia interna de los saberes
asociadas al tema de la energia de acuerdo con sus edades,
experiencias de vida y culturas, ademds, estas también se construyen a
partir de la interaccidén con el medio. Es por ello que desde esta
perspectiva, las ideas previas del estudiante no son consideradas
obstaculos epistemoldgicos, ni dificultades de aprendizaje, sino un
sustento que se alimenta, modifica y reconstruye a partir de nuevas
comprensiones del conocimiento. Complementando con lo que refiere
Perafan (2013) que el obstaculo epistemoldgico de los sujetos:

para Bachelard (1985), “es en el acto mismo de conocer,
intimamente, donde aparecen por una especie de necesidad
funcional, los entorpecimientos y las confusiones” (p. 15); lo anterior,
en el entendido de que al hablar de conocimiento cientifico o de
ciencia, aludimos no a la representacion imposible de un mundo
exterior, por medio del pensamiento, sino al desenvolvimiento
historico, desde la pulsion, de dicho espiritu cientifico. (p,89).
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CONCLUSIONES

Al identificar las relaciones y las caracteristicas que integran el
conocimiento especifico de energia consfruido por los profesores
de fisica que conformaron este caso multiple, se puede determinar
que el profesor en su ser y quehacer, deviene un cuerpo de
conocimientos particular de la nocion de energia, que van mads
alld de reproducir un conocimiento, sino que el docente como
sujeto activo, tiene un conocimiento profesional que se complejiza
en su quehacer y en la interaccidn con sus estudiantes.

La propuesta de Reconsfruccion de Contenido (CORE) sobre el
tema de la energia que poseen los profesores de fisica, permitié
dilucidar cdémo construyen sentidos especificos para la nocidn
energiaq, que desde la intencionalidad de la ensenanza
determinan su estructura, organizacion y objetivos.

Los profesores de fisica de este estudio, reconstruyen el contenido
disciplinar asociado al concepto de energia mecdnica, en torno a
la asignacion  de senfidos asociados al reconocimiento de
fendmenos que afectan su cuerpo (reconocimiento de si mismo) vy
a la reflexion sobre acciones cotidianas de vida.

Los profesores de fisica de este estudio, reconstruyen el contenido
disciplinar de la energia eléctrica, en relacion a sentidos asociados
al de formar sujetos que se reconozcan como miembros que
impactan con su hacer a la sociedad (uso responsable de la
energia eléctrica) y el medio ambiente (al identfificar las fuentes,
generacion, transformacion, fransmision, aplicaciones, consumo;
ademads del impacto econdmico, social y ambiental que tiene la
explotacion y el uso de la energia eléctrica.

Los profesores Ingrid e Ignacio, reconstruyen el contenido disciplinar
del concepto de energia térmica, a través de configurar y dar
orden al discurso en el proceso de reconocimiento de situaciones
reales asociadas a la sensacion térmica, estado térmico, calor,
energia vy las cualidades de los fendmenos naturales
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Las formas de evaluar el concepto de energia corresponden a
procesos reflexivos que posibilitan la construccidén de saberes y sus
simbolos que permiten y retroalimentan el devenir en el estudiante
como sujeto de la nocidon energia

Los profesores de fisica Ingrid e Ignacio, reconstruyen estrategias
diddacticas para ensenar el concepto de energia entre iguales y en
comunidades de aprendizaje, aplicando el Aprendizaje basado en
problemas y utilizando herramientas multimediales, con el objeto
de brindar al estudiante una formacion integral en el marco de un
conocimiento escolar.

Los fines del curriculo explicito e implicito de los profesores Ingrid e
Ignacio, no se restringen a la formacion de eruditos, técnicos vy
buscadores de empleos, si N0 que su accionar y sus sentidos deben
promover hacia la formacion de seres integrales, en el
reconocimiento de las interacciones humanas y de la complejidad
de los sujetos.

Los profesores de fisica desde sus dispositivos discursivos asociados
a la nocidon de energia, establecen y refroalimentan procesos
sociales, histéricos y pedagdgicos que contribuyen a formar sujetos
auténomos, democrdaticos y creativos, favoreciendo
transformaciones académicas, de la sociedad y de la cultura.

La nocidén de energia se constituye en un fendmeno de aula
situado, construido o comprendido dentfro del contexto escolar y
emergente de la interaccion de los sujetos (profesor- estudiante)
al interior del aula durante el desarrollo de las clases.

El conocimiento profesional del profesor asociado al concepto de
energia no se encuentra deshilvanado, puesto que los distintos
saberes se entretejen, para finalmente armar el corpus del tejido
que es la nocidon misma.

El reconocimiento del conocimiento profesional de los profesores
de fisica, desde esta postura, contribuye a estimular, profesionalizar
y dignificar el frabajo del docente, pues se le reconoce como un
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sujeto activo, intelectual, trabajador de la cultura y constructor de
conocimiento.

En el andlisis y el reconocimiento de algunos constituyentes del
conocimiento del profesor de fisica asociado al concepto de
energia, emergente de la escuela y del desarrollo del perfil
epistemoldgico de esta nocidn propia de la disciplina de la fisica,
se puede identificar que en cada uno de los campos, el concepto
de energia se legitima en forma diferenciada, pues el primero
emerge y se sustenta bajo la intencidon de discutir sobre la
naturaleza de la disciplina y la nocién del concepto de energia; El
segundo campo, no menos importante; se constituye en la
intencionalidad del profesor de ensenar. La anterior afirmacion se
da en razdn, a que de acuerdo con Perafdn (2013): la fisica escolar
responde a la logica antropoldgica de formar sujetos y la fisica
como ciencia, a la légica del conocimiento disciplinar, la cual se
produce sin la mediacion histérica de la necesidad de constituir un
sujeto que lo ensene, estableciendo asi modos de produccion,
sentidos e intenciones distintas.

Las intencionalidades epistemoldgicas y metodoldgicas de
produccidon de conocimiento en la disciplina de la fisica se
enmarcan en €l estudid de un objeto en particular, mientras que en
el caso del profesor, responde a una intencionalidad de la
ensenanza mediada por una relacion de coproduccion y cono-
cimiento de los sujetos profesor- estudiante.

Al identificar la historia y la epistemologia de la nocion disciplinar
de energia, a fravés del desarrollo del perfil epistemoldgico, desde
la perspectiva Bacherlardiana, se posibilitd el andlisis de su devenir
historico, filoséfico y epistemoldgico (con sus respectivas rupturas).

El concepto cientifico de energia puede explicarse a través de las
perspectivas filosdficas como: a) Animista, b) Realismo ingenuo, c)
Empirista, d) Racionalismo cldsico y e) Racionalismo completo,
dando cuenta que la construccidon del concepto ha sufrido
discontinuidad y deconstruye el espiritu cientifico de los sujetos.
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ANEXOS



ANEXO 1. EJEMPLO DE CATEGORIZACI()N EN MATRIZ DE ANALISIS DOCUMENTAL: PLAN DE ESTUDIOS DE FISICA GRADO
DECIMO, PROFESORA INGRID (CASO A)

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

CODIG
1))

Numeracion Y Fragmentos ASOCIADOS A LAS SUBCATEGORIAS

Conocimiento acerca

del contenido

disciplinar

(Con qué conceptos se relaciona energia?

CcDI

15....modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que actiian sobre ellos...
18... podemos relacionar la energia con la fuerza que genera un cambio......

29... se relaciona la energia con la fuerza, el cambio de posicion, el cambio de la velocidad.....

42...con las caracteristicas fundamentales de transmision, radiacion, transformacion, conservacion y
degradacion....

274....]a energia esta directamente relacionada con el fendmeno del calentamiento global...

Historia y origen del concepto energia

CcDH

65.... Podriamos organizarlo desde la explosion del big bang, luego el fuego y por ultimo el consumo de
alimentos; y muchas otras situaciones que se podrian nombrar.

87 Pero en el trabajo cientifico, la prueba que se tiene del interés que el hombre tuvo desde el inicio por conocer o
estudiar sobre el tema de la energia data de los antiguos griegos.

109.... usaban la palabra “energia” para referirse a la eficacia, o la virtud para obrar”: Aristoteles la asume como
una actividad, refiriéndose a aquello que ha producido algo.

154...El origen del concepto de la energia proviene del siglo V, cuando Galileo Galilei experiment6 con el plano
inclinado, al observar el movimiento de una bola que descendia por un lado y ascendia por otro plano ubicado
155i...inmediatamente en frente, relacionando las observaciones con la caida libre, y con un péndulo, el cual
relaciono su actuar con los conceptos actuales de energia cinética y energia potencial.

(Por qué es importante?

CcDR

205... es importante para tener conocimiento sobre el proceso en el cual se ha ido desarrollando y conformando la
teoria actual, con el objetivo de que los nuevos cientificos partan de estos resultados ya conocidos por la
humanidad, al iniciar sus investigaciones..

211... para que las nuevas generaciones comprendan el impacto econdémico, social, ambiental que trae consigo la
utilizacion de las diferentes clases de energia, y sean capaces de proponer nuevas alternativas de utilizacion de
energia que reemplacen las energias perjudiciales, abaraten costos y mitiguen el deterioro del planeta.

315... es importante para que se conozca en lenguaje cientifico, desde campos como la termodinamica, el
fenémeno que se ha venido desarrollando desde afos atrds del calentamiento global, y se concientice de los

perjuicios que traen algunas acciones del ser humano.

Propositos  de
ensefanza

concepto.

la
del

(Por qué ensefia energia?

PECP

107...porque es un tema fundamental en la propia vida del ser humano debido a que la vida depende de la energia.
98... es un tema contextual, en el que la energia es la responsable de que las funciones diarias del ser humano se
lleven a cabo, ya que muchos de los artefactos dependen de la disposicion que se tenga de diferentes tipos de
energia y la vida misma depende de la energia que irradia el sol y que proveen los alimentos fundamentalmente.
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225...para generar cambios conceptuales, actitudinales y comportamentales en los estudiantes sobre
sostenibilidad energética, teniendo en cuenta la actual situacion de emergencia planetaria debido al calentamiento
global.

228.... para tener herramientas académicas que permitan la concienciacion de la humanidad actual y venidera
sobre la pertinencia de la utilizacion de recursos energéticos extraidos de fuentes fosiles no renovables.
233...porque deben conocer algunas energias alternativas, la forma de adaptacion de las mismas con el objetivo
iniciar una campafia de ahorro en el uso y ahorro de recursos energéticos, desde los diferentes escenarios donde
acttien las personas.

(Para qué ensefia la energia?

PECpq

23.... El tema de la energia se ensefla actualmente para que los estudiantes conozcan la situacion energética actual
a nivel nacional y mundial, conozca las caracteristicas de las fuentes energéticas, y genere propuestas que le
apunten al beneficio del ser humano, al ahorro, a la preservacion del medio ambiente y de la vida, ya sea desde su
propia casa.

245... se ensefa para que los estudiantes comprendan el tema de la energia desde el campo de la fisica utilizando
un lenguaje cientifico reemplazando el preconcepto adquirido en el lenguaje popular, y a partir de aqui pueda
generalizar todos los fendmenos en que se detecte la presencia de la energia de tipo macroscopico o microscopico,
los relacione y clasifique de acuerdo a sus caracteristicas generales.

277...para que el estudiante aprenda las caracteristicas cientificas fundamentales de la energia como la
transferencia, transformacion, conservacion y la degradacion, y utilice este conocimiento como herramienta
basica, que conlleve a realizar un analisis a partir de la energia radiante del sol que llega al planeta tierra,
referente a los procesos que se dan al interior del mismo para generar vida.

282...para que a partir del conocimiento de la teoria basica de la termodinamica, el estudiante aplique esta teoria
al estudio del planeta tierra visto como un sistema y analice el fendomeno del calentamiento global y sus

consecuencias ambientales.

Formas de evaluar el

concepto

(Qué y para que evalta?

FECI

263... para conocer el nivel de comprension de los estudiantes sobre el tema de la energia y su capacidad de
concientizacion frente a la problematica social, ambiental y econdomica que conlleva la utilizacion de fuentes
renovables y no renovables de energia, para que desde cualquier campo del conocimiento donde el futuro
ciudadano vaya a actuar sea una agente con vision ambientalista.

76... Se evalta la comprension que el estudiante tenga sobre las transformaciones energéticas que suceden, la
conservacion y la degradacion de la misma a nivel interno de los sistemas o con su alrededor, para que durante
toda su vida esté en capacidad de analizar diferentes sistemas con los que en algin momento en la vida cotidiana
tenga que convivir, y pueda identificar los beneficios o los dafios que esto le pueda ocasionar

(Por qué evalua, cuando y como?

FECP

97.... Todo el tiempo se tiene en cuenta la participacion del estudiante con sus aportes académicos, evaluandolo
de esta forma de forma natural debido a que es necesario conocer el proceso de los estudiantes en su
autoaprendizaje, que lo lleve a tener una buena relacién con el medio ambiente, a conocer y proponer nuevas
formas de obtencion y utilizacion de energia.

103... la evaluacion se realiza de forma oral al participar en clase con sus aportes segiin las consultas que haya
realizado en las diferentes fuentes de informacion y comparta en la clase también se evaliia cuando el estudiante
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toma el tablero como herramienta para exponer sus ideas resolviendo o explicando algun ejercicio.

116... otra forma de evaluacién es de forma escrita, permitiendo que el estudiante ademas del lenguaje
matematico, utilice un lenguaje grafico para expresar sus ideas en pro de las inteligencias multiples.

266...se evalua el dia de la ciencia de acuerdo a la exposicion que realicen los estudiantes de forma grupal sobre el
tema de la energia, teniendo en cuenta las ayudas y herramientas que elabore y utilice como maquetas, carteleras,

estereotipos, o herramientas audiovisuales......

Estrategias didacticas
para

ensefar el concepto.

Procedimientos o secuencia.

EDCS

38.... Se tiene inicialmente en cuenta las ideas previas que tienen los estudiantes sobre trabajo, energia, potencia;
ademas se hace necesario conocer si el estudiante ha adquirido conocimiento sobre el tema de la energia, a través
de los diferentes medios de comunicacion como las noticias en la television o el periddico.....

47.... Se aborda el tema de la energia por medio de la observacion visual del funcionamiento de un sistema
macroscopico a partir del analisis de los cambios de velocidad y posicion que se vivencian y observan en una
montafia rusa, siendo esta el sistema elegido, el cual es considerado como llamativo, real e interesante para los
estudiantes con el cual casi la totalidad de ellos han tenido contacto...

53....seguidamente se introduce la definicion sistema, de fuerza debido a que es quien genera todos los posibles
cambios en la naturaleza, luego el movimiento, cambio de posicion, trabajo, potencia....

68.....a partir del sistema analizado de la montafia rusa, se relaciona la observacion realizada del cambio de
velocidad de ésta con el concepto de energia cinética y el cambio de posicion con la energia potencial para asi
abordar facilmente la teoria de la energia desde el lenguaje cientifico y matematico.

132... Se introduce la lectura sobre las fuentes energéticas, los tipos de energia, las energia alternativas .....

143... al final es necesario tocar el tema de la energia térmica y realizar el analisis del fendmeno del calentamiento
global, el cual es importante, contextual, real en la vida del aprendiz...

Actividades

EDCA

47... el taller de ideas previas sobre trabajo, energia con sus caracteristicas, fuentes y transformaciones
energéticas, la energia en los alimentos, el analisis de la montafia rusa desde la caracteristica que presenta en los
cambios sucesivos de posicion y de velocidad....

56.... la introduccion de la definicion de trabajo en lenguaje cientifico y la aplicaciéon solucionando ejercicios de
tipo matematico sobre el tema

79....seguidamente...se realiza una clase magistral, en donde el docente analiza el sistema de la montaia rusa a
partir de los cambios observados macroscopicamente y los relaciona con la energia cinética y potencial, ademas
explica sobre las transformaciones energéticas que se presentan en diferentes sistemas.

98... El estudiante en casa debe realizar un dibujo que explique el proceso de la energia que se origina desde la
radiacion térmica del sol desde que ingresa al planeta tierra, teniendo en cuenta todas las caracteristicas de emision,
conservacion, transformacion, degradacion...

158....deben desarrollar una serie de ejercicios donde calcule matematicamente la energia cinética, la energia
potencial, la energia mecanica, también utilice el teorema del trabajo y la energia.

243....]los estudiantes deben participar en la feria de la ciencia, exponiendo en grupos temas relacionados con la
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energia.

Curriculo.

Co 198... depende de los recursos con los que cuente la institucion, los laboratorios no se encuentran lo
Operatividad suficientemente dotados para realizar las practicas referentes a la energia térmica, la red eléctrica en la institucion
tiene fallas lo cual ocasiona que no se pueda utilizar con certeza elementos como el DVD, el video beam, y
ademads no se cuenta con equipos de computo con conexion a internet disponibles para las necesidades que se
presenten en la clase de fisica.
Naturaleza del curriculo y su relacion con | Cn 17.... se encuentra estrechamente relacionada la ensefianza del tema de la energia en el aula con el curriculo, el
la ensefanza en el cual se ha construido basado en los Estandares de competencia del ministerio de educacion.
Aula
Cm 36....El autoaprendizaje debido a que guia al estudiante a que construya so propio conocimiento cuando tiene
contacto directo con las fuentes de informacion ya se el internet, o los textos, y lo comparte en clase.
Metodologias predominantes 49... la metodologia tradicional...
62....El aprendizaje basado en problemas...
77... El aprendizaje colaborativo....
Principios orientadores Cp 112...educar un ser social, colaborativo, y ambientalista. ..
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ANEXO 2. PROTOCOLO DE OBSERVACION DE CLASES DE LOS CASOS A Y B

LINEA DE INVESTIGACION DOCENCIA UNIVERSITARIA.

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

FACULTAD DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN EDUCACION

Proyecto de Investigacién: CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO SOBRE ENERGIA DE DOS
PROFESORES DE FiSICA DE LOS GRADOS DECIMO Y ONCE DE DOS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

PUBLICAS

CARACTERIZACION DEL GRUPO Y DEL DOCENTE

Institucion Educativa

Fecha:

Hora de inicio: Hora final:

Caso:

ACTIVIDADES OBSERVADAS

CONTENIDOS

PROCESOS

OTRAS OBERVACIONES
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE VALIDACION DEL PROTOCOLO DE
OBSERVACION

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN EDUCACION
LINEA DE INVESTIGACION DOCENCIA UNIVERSITARIA.

INVESTIGACION: Conocimiento didéctico del contenido sobre energia de dos profesores
de fisica de los grados décimo y once de dos instituciones educativas publicas.

INSTRUMENTO DE VALIDACION POR PARTE DE EXPERTOS, PROTOCOLO DE OBSERVACION
Nombre del profesor(a) que realiza la validacion:
DIRECTRICES DE DILIGENCIAMIENTO DEL INSTRUMENTO.

Complete la matriz adjunta, escribiendo en las casillas de cada una de las preguntas, Ia
informacion referente a:

MATRIZ DE VALIDACION

NO ADECUADO
CRITERIOS DE EVALUACION ADECUADO COMENTARIOS

El instrumento posibilita centrar la atencion del observador en todos aquellos indicios
que parecen conducir, inicialmente, a la estructura de la nocién en mencion.

El instrumento facilita el registro de acciones in situ inmediatas de asociacion entre
los datos observados y las determinantes fundamentales de las nocion objetos de

estudio

El instrumento favorece el registro in situ de todos aquellos datos que la observacion,
asi dirigida, permite intuir o saber asociados a las determinantes fundamentales de las

nociones.

Claridad del instrumento

Lenguaje utilizado en el instrumento

Redaccion del instrumento

COMENTARIOS GENERALES
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ANEXO 4. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA CASO A. AMPLIACION DE
INFORMACION OBSERVACION PARTICIPANTE

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN EDUCACION
LINEA DE INVESTIGACION DOCENCIA UNIVERSITARIA

La siguiente entrevista se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion

“Conocimiento didactico del contenido sobre energia de dos profesores de fisica

de los grados décimo y once de dos instituciones educativas pUblicas”, el cual

tiene como objetivo general “Analizar el conocimiento diddctico de contenido

sobre energia, de dos profesores de fisica en dos Instituciones Educativas

Distritales de Bogotd D.C.". A confinuacion, se relacionan diversas preguntas

abiertas que nos servirdn para ampliar la informacién registrada a través de los

procesos de observacion participante.

1.

sPor qué en las clases 2 y 3 fue tan enfdatica en que los estudiantes
participaran?

2Cudndo estaba desarrollando el ejemplo de la montana rusa, porque
consider6 que este era pertinente que trabajardn en grupos y no
individual?

spor qué en el desarrollo de las actividades en clase hace uso frecuente
guias de trabajo?

sPor qué utiliza ejemplos cotidianos? 3Cudl es su fin2 Ejemplo sesidn dos
funcionamientos de auto en movimiento, horno doméstico, tren eléctrico,
bicicleta en movimiento y calentador solar.

2Cudl es su objetivo cuando relaciona la energia mecdnica con los
movimientos de cuerpo?¢

sPor qué desarrolla preguntas abiertas y de seleccion multiple?

sPara qué hace prdcticas de laboratorio?

En que le aporta el PEl y los estdndares del MEN, a su trabajo, y en

particular a la ensenanza del concepto de energia
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ANEXO 5. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA CASO B. REPRESENTACION DEL

CONTENIDO (CORE)

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN EDUCACION
LINEA DE INVESTIGACION DOCENCIA UNIVERSITARIA

La siguiente entrevista se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion

“Conocimiento diddctico del contenido sobre energia de dos profesores de fisica

de los grados décimo y once de dos instituciones educativas publicas”, el cual

tiene como objetivo general "Analizar el conocimiento diddctico de contenido

sobre energia, de dos profesores de fisica en dos Instituciones Educativas

Distritales de Bogotd D.C.". A confinuacién, se relacionan diversas preguntas

abiertas que nos servirdn para ampliar informacién asociada al r reconocimiento

del contenido.

1.
2.
3.

2Qué infentas que los estudiantes aprendan alrededor de esta idea?

sPor qué es importante para los estudiantes aprender esta idea?

2Qué mds sabes sobre esta idea? (Lo que tU no vas a ensenar por ahora a
los estudiantes).

2Cudles son las dificultades y limitaciones conectadas a la ensenanza de
estaidea?

sQué conocimiento acerca del pensamiento de los estudiantes influye en
tu ensenanza de esta idea?

sCudles otros factores influyen en la ensenanza de esta idea?

2Qué procedimientos empleas para que los alumnos se comprometan con
la idea?

sQué maneras especificas utilizas para evaluar el entendimiento o

confusidn de los alumnos sobre la idea?
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ANEXO 6. LECTURA BASE PARA DESARROLLO DE ACTIVIDAD DE ENERGIA
TERMICA

Realice la siguiente lectura:
CALENTAMIENTO GLOBAL

La mayoria energia que incide en el planeta viene del sol en forma de calor, luz, originada
en las reacciones nucleares que se presentan en el interior del sol. El ser humano para
su beneficio utiliza la energia solar al transformarse directamente en electricidad en los
paneles o placas solares para la calefaccién o para el agua caliente de la casa.

Actividades humanas como el uso de combustibles fésiles (carbdn, petréleo), y la
actividad volcanica, al arder desprenden energia en forma de calor, residuos como el
diéxido de carbono CO., cantidades de vapor de agua, Yy otros gases se acumulan en la
atmosfera absorbiendo parte de las radiaciones térmicas de la superficie terrestre,
conformando una capa aislante que impide que se libere energia hacia el espacio exterior
en forma de calor y provoca aumento de temperatura, conformando de esta forma el
efecto invernadero en el planeta.

El clima global de un planeta esta determinado por su masa total, su distancia respecto al
sol y la composicion de la atmosfera; en la tierra, la temperatura media es de 15°C lo cual
indica que es mucho mas alta de lo que deberia de estar; esto debido en parte al efecto
invernadero o al calentamiento global ocasionando consecuencias como la disminucién
del area de la superficie cubierta por el hielo y del tiempo de congelamiento de lagos y
rios, se han generado cambios en las lluvias y en la velocidad de los vientos, se han
generado fendmenos climaticos como el nifio(almacenamiento de calor en el pacifico
tropical, el calor acumulado se distribuye hacia otras latitudes y hacia la atmosfera
mediante corrientes marinas, vientos, lluvias y evaporizacién, provocando aumentos
considerables en la temperatura media mundial en los meses siguientes a tal evento) y la
nifa (cuando las intensas lluvias disminuyen, se empieza a “recargar” nuevamente de
calor el pacifico tropical) se presentan con mas frecuencia, entre muchos otros.

El cambio climéatico también ha tenido efectos sobre los ecosistemas (bosques), la
vegetacion y el hombre, realizando cambios de tipo fisiol6gico como la respiracion, el
crecimiento y la fotosintesis; la distribucién geogréfica desplazandose los seres vivos
hacia mayores altitudes, alteracion del ciclo de vida, y la extincion de varias especies.

ENFOQUE TERMODINAMICO

La termodindmica es la rama de la fisico-quimica cuya mision es el estudio de las Causas
y mecanismos de los distintos intercambios de energia que ocurren en la naturaleza,
ademas de la cuantificacién del trabajo realizado por y sobre el sistema y la energia
absorbida y liberada por éste, rigiéndose por unas leyes como la cero, la primera, la
segunda y otros aspectos.

El calentamiento global bajo el enfoque de la termodinamica es descrito a partir de
criterios fisicoquimicos, en donde se descubre el calor residual como el mayor factor
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causante del aumento de la temperatura global, debido a las actividades humanas como
la utilizacion de autos con combustible la gasolina, la tala de arboles,.....etc. Estos gases
gue se desechan son de tipo triatbmicos con caracteristica principal de poseer una
capacidad calorifica alta y aumento de la capacidad aislante con facilidad dafiando el
medio ambiente.

AUMENTO DE LA ENERGIA TERMICA (TEMPERATURA) TERMODINAMICAMENTE

Caso 1. Energia térmica en forma de calor generada, igual a energia liberada.

espacio
xterior

atmosfera

QG=calor generado de
la tierra a la atmosfera.
QL= Calor liberado de
la atmosfera al espacio

Caso 2. Energia térmica en forma de calor liberada sobre pasa la generada:

QG < QL

espacio exterior QG = Calor Generado de la 122
tierra a la atmosfera.
QL = Calor Liberado de la

atmosfera = %
atmosfera al espacio

«CL

Si los gases de la capa atmosférica fuesen demasiado permeables, la energia térmica
liberada seria alta con respecto a la cantidad de energia generada, traeria como
consecuencia un descenso en la temperatura haciéndola extremadamente fria en donde
solo algunas especies sobrevivirian.

Caso 3. Energia térmica en forma de calor generada sobrepasa la energia liberada,

Espacio
exterior

Atmosfera QG >QL
3 QG = Calor Generado de

la tierra a la atmosfera
- QL QL = Calor Liberado de
la atmosfera al espacio




Cuando la cantidad de energia cal6rica generada sobrepasa la fraccion de energia
liberada, causa una retencion del calor que aumenta con el tiempo, provocando el
aumento gradual de la temperatura termodindmicamente conocido como  “Efecto
Gradiente de Calor en la Atmdsfera”. Esto junto con la acumulacion de gases aislantes
genera el efecto invernadero, generando dafios irreparables en el medio ambiente que
comprometen la sobrevivencia de las especia en el planeta.

Para analizar desde un enfoque termodinamico el calentamiento global es necesario
recordar la primera Ley de la termodinamica “Ley de la Conservacion de la Energia”, la
cual dice que la energia en el universo no puede ser creada ni ser destruida, sélo
transformada de una forma a otra: considerando el universo como un sistema aislado
(que no absorbe ni libera energia con su entorno), la energia en €l es constante. De lo
anterior podemos observar, que el calentamiento global se debe al ho cumplimiento de
esta ley al interior del planeta, debido a que hay mucha transformacién de energia térmica
en forma de calor, la cual no puede ser liberada con el medio que lo rodea, debido al
efecto impermeable que han ocasionado algunos desechos de los seres humanos.

Por otro lado, al recordar que la maquina térmica es un aparato idealizado que absorbe
calor a partir de una fuente, en donde parte es utilizado para efectuar un trabajo, y el
resto para liberar calor. Al comparar el planeta con una maquina térmica, que funcionara
de forma similar tenemos: toda maquina térmica necesita de una fuente de energia. La
tierra cuenta con un suministro de energia casi inagotable que durante millones de afios la
ha alimentado. El sol, la estrella mas cercana, es el proveedor y responsable de toda la
actividad energética que se lleva a cabo en la tierra, incluso de la vida. El sol emana todo
un caudal de energia radiante a través del sistema solar. Una pequefia fraccion de ésta es
absorbida por la tierra, segun la ley cero de la termodindmica. De toda la energia
atrapada, solamente un segmento es transformado en trabajo y utilizado para la
subsistencia, crecimiento y desarrollo de la vida. La seccién restante se libera a la
atmaosfera en forma de calor residual; basado en el primer principio de la termodindmica.

Como conclusién: para que la tierra fuera una maquina térmica deberia todo el calor
absorbido ser transformado en trabajo y no liberar calor residual, pero los gases
triatbmicos emitidos por el ser humano no se comportan de esta forma, lo que hacen es
generar una capa aislante no liberando el calor residual. = Termodinamicamente es
imposible obtener eficiencias de 100%, y basados en datos experimentales que
demuestran la baja eficiencia de las maquinas térmicas, se considera la posibilidad de
que la magnitud de calor residual generado hacia la atmésfera puede superar la magnitud
de calor que la atmdsfera libera hacia las fronteras del planeta; causando un aumento en
la temperatura o el calor.

El fendbmeno natural, espontaneo e irreversible del calentamiento global, se puede
explicar desde la segunda ley de la termodinamica la cual afirma que el calor residual
transmite energia a los gases atmosféricos aumentando la velocidad de ellos
calentandolos ocasionando un aumento en la Temperatura, incrementando la entropia
(la aleatoriedad o desorden del sistema).

123



COMO PROTEGER EL MEDIO AMBIENTE

Es necesario evitar la emision de gases, debida a la accién del ser humano.

Es necesario saber que no existe conversion de energia perfecta, donde no haya pérdidas
de calor en el transcurso del proceso, y no que se liberen residuos al ambiente. Un
ejemplo es cuando la Energia Térmica obtiene el calor a partir de la reaccién
exotérmica de combustién de biomasa renovable, por ejemplo el desecho de la cafia de
azucar, la naturaleza de esta reaccion trae como consecuencia la sintesis de gases de
efecto invernadero y de calor residual como producto de desecho.

Las formas de energia mas limpias son la hidroeléctrica y la eélica que el hombre debe
utilizar para mitigar este efecto las cuales no contribuyen al calentamiento global.

Existe una eficiencias de la energia hidroeléctrica y la edlica, las cuales se basan en la
relacién que hay entre el potencial de entrada y de salida; dependiendo principalmente de
la hidrodindmica y

la aerodinamica de su disefio respectivamente.

La Energia Hidroeléctrica aprovecha la energia potencial y cinética del agua para
imprimir impulso a las turbinas generadoras; de manera que no libera gases de efecto
Invernadero.

Energia Eb6lica, su nombre procede del dios del viento de la mitologia griega Eolo.
La energia edlica proviene de la conversion de energia que se encuentra en las
Corrientes de aire que empujan las hélices de las turbinas que a su vez transmiten el
Movimiento a los generadores

LA ENERGIA ELECTRICA

En una de las formas de energia limpia sustentable que también mitiga el impacto
ambiental al ser utilizada por el hombre para suplir la utilizacién de las energias de
fuentes de combustibles fésiles. La energia eléctrica, tiene como caracteristicas que
transforma energia en trabajo, y es de rapido y eficaz transporte, llamada la energia
perfecta, la dificultad es su dificultad para almacenaria.

La produccion de electricidad se realiza en las centrales eléctricas, alli se transforma la
energia mecanica en corriente eléctrica a partir de una maquina denominada
Generador eléctrico o alternador.

Energia solar: la energia solar es una energia limpia, que es rechazada en su grna
mayoria porque sus costos son bajos y su rendimiento no es el mismo. En este pais
con gran insolacién, de la que padecemos sus efectos (elevadas temperaturas, sequia),
también es rechazada su utilizacién, y se priva a las comunidades de disfrutar sus
ventajas energeéticas.
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ANEXO 7. GUIA DE TRABAJO PARA: RECONOCIMIENTO DE IDEAS PREVIAS DE
LOS ESTUDIANTES. CASO A

IDEAS PREVIAS

CURSO
APELLIDOS NOMBRES

Se intentara mostrar que la energia esta estrechamente relacionada con numerosos aspectos de nuestra vida. En general, empleamos este

término en forma cotidiana para aludir a distintas ideas asociadas con los conceptos de fuerza y movimiento.

OBJETIVOS

- Conocer los conceptos previos que poseen los estudiantes sobre el trabajo y la energia.

- Asociacion de imagenes

- Apareamiento situacion cotidiana vs energia asociada

- Describir procesos naturales y explicar el funcionamiento de objetos tecnoldgicos; a partir de consideraciones energéticas.
- Identificar las transformaciones de energia entre dos sistemas

- A partir de las noticias que los estudiantes conozcan a través de los diferentes medios, identificar las que estan relacionadas
con la energia y reflexionar sobre el impacto que tienen, desde el punto de vista tecnologico, econémico o ambiental.

- Relacionar fuerzas y movimientos con la energia.

- Asociar al funcionamiento de una montana rusa, diferentes tipos de energia que considere es estudiante actGan en tramos
cortos.

- Conservacion de la energia
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1. (Qué observas en la imagen?

a.  (Qué tienen en comun los objetos de la imagen?

b.  (En qué se diferencian los objetos de la imagen?




c.  Describe cada “objeto” que aparece en la imagen de acuerdo a las similitudes y diferencias que encontraste.
A

B

(En qué contextos y con qué significados se usa la palabra energia en la vida cotidiana, menciona diferentes ejemplos:
a.
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2. Enla etiqueta de este alimento se sefiala su valor energético total. Esto indica que los alimentos “almacenan” energia util”,
energia que “aportan” cuando se los consume.

a.  En donde estara guardada la energia de los alimentos?

b.  ¢como hara el cuerpo para obtener y usar esta energia?

3. Frecuentemente se habla de energia en los medios de comunicacion. Podriamos decir que la energia “mueve” al mundo
moderno, cada vez mas industrializado y tecnoldgico. Lee el siguiente fragmento de un articulo periodistico.



El presidente Néstor Kirchner vigjard mafiana a Yenezuela
para paricipar, junto o ofros jefes de estado de la regién, de
la primera cumbre Energética Suramericana que se realizara
en laisla Margarita. Uno de los temas prioritarios serd revisar
el avance de los estudios para la construccion del
Gaseoducto delsur, que prevé una inversién de 20,000
millones de délares, se extenderd por més de 12.5000
Kilémetros y llevard ges venerolano hasta el Rio dela Plata
con interconexidn del gas boliviane. Informé el presidente de

/ ENERGIA PARA EL DESARROLLO DE AMERICA LATINA. \

\‘Jeneme[a a la prensa de su pak.  En un discuiso realizado /

4. a. ;qué tema se desarrolla?

v

describe otras noticias en donde los temas estén vinculados con la energia, que hayas recortado del periddico.

A.

Detras de todas las situaciones que analizaste y escribiste se

puede encontrar la idea de accion. En las Ciencias Naturales se recupera

uno de los sentidos del término energia, pero se lo delimita y define mas especificamente, para que no genere confusion entre los

investigadores en el momento de comunicar o interpretar los textos cientificos.

SISTEMA FUENTE ENERGIA
ENERGETICA FINAL

PARA (TRANSFORMA)
“ALIMENTARSE”.

PRODUCE O GENERA ENERGIA O CONSUME O LA EMPLEA-
DESCRIPCION DEL PROCESO.

Auto en

movimiento

Horno
domestico

Tren
eléctrico.

Reloj de
pulsera

bicicleta en

movimiento

Calentador
solar

Molinos de

viento

sol-tierra

pila
encendiendo
un bombillo

Planta

Ser humano

hidroeléctrica
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6.

(Qué tienen en comun todas las situaciones nombradas anteriormente, al ser relacionadas con la palabra energia?

En la siguiente montafia rusa, el vagén se sube desde el origen hasta el punto a, mediante una cinta transportadora accionada por un

motor a nafta, desde donde es dejado en libertad (partiendo del reposo) e inicia su movimiento sobre la montafia rusa. Considera el

rozamiento entre el carril y el vagon despreciable hasta el punto d. El vagon tiene una bateria que solo le permite, mientras esta en

movimiento, hacer sonar una sirena y encender las luces.

orige

7.

L

1L
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Iv.

8.

10.

11.

.S
. 1?1'11

Describe el funcionamiento de la montana rusa, en funcion de su altura y velocidad cuando el vagon desplaza desde el
punto a hasta el punto e:

Del origen hasta a. —-

De a hasta b

De b hasta ¢

De ¢ hasta d

De d hasta e

Utilizando las clases de energia que consideres necesarias entre las siguientes (u otras) interna, potencial, luminosa, cinética,

quimica, nuclear, eléctrica: indica y describe las transformaciones de energia se producen en los siguientes casos:

a.  Del origen hasta a.

b. Deahastab

c. Debhastac -
d. De c hasta d

e. De dhastae --

De donde proviene la energia utilizada por el para vagon para subir desde el origen hasta el punto a. Explica el proceso. ---

Desde que el vagon inicia el movimiento en el punto a. jen qué punto sobre la estructura tiene mayor velocidad?, explica ----

(Qué sucede con la energia del vagon, si desde el punto d hasta e existe rozamiento, de manera que el vagén se detiene en
el punto e?

Imaginar que el vagon se va a reemplazar por otro cuya masa es el doble del inicial, y se hace funcionar de la misma manera
que el anterior. Explica en cada casi si la velocidad con la cual este vagon pasa por el punto b, es:

a.  Mayor que cuando pasa el primer carrito.

b.  Menor que cuando pasa el primer carrito.

c.  Igual que cuando pasa el primer carrito.
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ANEXO 8. GUIA DE TRABAJO. ENERGIA MECANICA CASO A.

Luego de analizar las siguientes caracteristicas de algunos sistemas: la fuente energética para

alimentarse, y la energia final o transformada, se debe concluir, que en la mayoria de los

sucesos, visiblemente se obtiene finalmente movimiento y cambio de posicion producidos

por una fuerza que se ejerce en los sistemas, la cual es “nombrada” energia del movimiento y

energia de la posicion.

1. Analiza y completa el siguiente cuadro

SISTEMA FUENTE ENERGIA CAMBIO GENERADO- ECUACION DE LA
ENERGETICA” FINAL DESCRIPCION DEL PROCESO. CONSERVACION DE LA
PARA (TRANSFORMA) ENERGIA: U INICIAL - U
ALIMENTARSE”. FINAL.
Auto en Motor- u quimica U calodrica- u La U quimica interna del motor se U quimica = U caldrica +U
movimiento eléctrica- u convierte energia calorica cuando eléctrica + cinética.
cinética calienta las partes del carro, U eléctrica
cuando hace funcionar algunas partes, y
energia cinética cuando se mueve.
Horno
domestico
Tren
eléctrico.
bicicletaen | Humano- u U térmica- U El ser humano al ejercer una fuerza a los | U quimica = U cinéticat+ U
movimiento | quimica cinética pedales de la bicicleta ocasiona caldrica.
movimiento en ella, y fuerza de
rozamiento entre las llantas y el piso.
Calentador Calentador- u solar | U térmica

solar

Del anterior cuadro se puede concluir:

La energia se transfiere de un sistema a otro y se transforma de una forma a otra

ocasionando

“nombrados” como la energia asociada al movimiento, y la energia asociada a la

posicion.

CONSERVACION DE LA ENERGIA: La energia no se puede crear ni destruir solo se

puede transformar pero la cantidad total no cambia.

efectos visibles, los cuales han sido ocasionados por fuerzas

Esta observacion, reafirma el enunciado de la ley siguiente: LEY DE LA
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II. A partir de la ley de la conservacion de la energia, de la tabla se puede inferir que existe
una forma de energia inicial y esta se transforma en otra u otras formas de energia como

resultado del proceso, conservandose de esta forma la cantidad de energia.

Para introducir el concepto de fuerza involucrado en el andlisis, es necesario partir de los
preconceptos del estudiante donde se dedujo que conserva una definicion errada de trabajo. Por
esta razon, en la clase se introduce el concepto de trabajo, para que el estudiante a partir del
analisis realizado hasta el momento, pueda relacionar el concepto de fuerza con el trabajo, y con

la energia.

TRABAJO (W) : se realiza trabajo cuando se ejerce una fuerza sobre un cuerpo y éste se

desplaza cierta cantidad AX. Cuando la fuerza es constante, el trabajo se determina como la

componente de la fuerza en direccion del desplazamiento por distancia recorrida. W= F.AX.
Unicamente pueden realizar trabajo aquellas fuerzas o sus componentes que se encuentren en la
misma direccion que el movimiento. Cuando la fuerza esta dirigida en el mismo sentido que el
desplazamiento, realiza trabajo positivo; y las fuerzas de sentido contrario al movimiento
(desplazamiento) realizan trabajo negativo. El trabajo total que se ejerce sobre un objeto se
determina como la suma algebraica de los trabajos de cada uno de las fuerzas que actian sobre €1,

y se realiza el producto por el desplazamiento.

EJEMPLO: sobre un cuerpo de masa 10 kg, se ejerce una fuerza de SN, ocasionando un

desplazamiento de 10 m, hallar el trabajo en cada caso segtn el grafico.

W=F. AX. cos O; reemplazando los

\ F=5N  o=0° datos
T W= 5N.10m. cos (0) = 50 julios.
< AX >
F=5N
b f=45 .
_______________ Caso b: si el angulo entre la fuerza y
d=10m
X > el desplazamiento es 45°:
o AFESN
| 0-90° W=F. AX. cos O; reemplazando los
- i '\ u datos
< AX >
W= 5N.10m. cos (45°) = 35.3
julios.

Caso a: si el angulo entre la fuerza y

el desplazamiento es 0°:
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Caso c: si el angulo entre la fuerza y

el desplazamiento es 90°:

W= F. AX. cos 0; reemplazando

los datos

W= 5N.10m. cos (90°) = 0 julios.
Se puede concluir que cuando se
ejerce una fuerza perpendicular al

movimiento, no hay trabajo.

COMPLETA

Trabajo es:

Quien realiza trabajo

No se realiza trabajo cuando

Para hallar el trabajo total sobre un sistema

TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA CINETICA

Luego, existe una relacion entre el trabajo neto 6 total y variacion de la energia cinética, llamado

el Teorema del trabajo y la energia cinética. Consideremos un cuerpo de masa m que bajo la

accion de una fuerza constante F, cambia su velocidad inicial a una velocidad final mientras se

E E

-F it y
et VO | —
desplaza un AX. ax

De la segunda ley de Newton:, bajo una fuerza constante, el cuerpo se acelera (con aceleracion

constante) y la velocidad aumenta uniformemente con el tiempo

Una de las ecuaciones correspondientes al movimiento con aceleracion constante V&=V 2+
2(aAx), el trabajototal W, ,=F.AX; y Fy,=m.ay
Reemplazamos y nos queda: Wi = m. (gK.AX)
Despejamos de V2=V 2+ 2(aAx), a.Ax=(V? +V2)/ 2. Al reemplazar tenemos:
1 1
W= m.(V7? +V,2/2. Donde finalmente obtenemos W™ Zm. VE+ Em.Voz.

1 1 ,
Wiota= AE¢ = om- Ve + 2 m.Vo? O Ug—Ugp = Wi
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Esta ecuacion representa el cambio de energia cinética de la masa en el intervalo. El trabajo total

realizado por la fuerza resultante es igual a la variacion de la energia cinética de la masa.

1
La magnitud Sm. V¢ recibe el nombre de energia cinética la cual depende de la masa y de la

velocidad siendo una magnitud escalar.

. 1
ENERGIA CINETICA; Uk= Zm V7

ENERGIA '"POTENCIAL GRAVITACIONAL

Es necesario recordar que visualmente las acciones mas destacadas que se observaron en el
analisis de algunos fenomenos y en el ejemplo de la montafia rusa son el movimiento y el cambio

de posicion. La energia cinética se relaciona con el movimiento.
Ahora vamos a estudiar el cambio de posicion, la cual se relaciona con la energia potencial.

El planeta atraec todos los cuerpos que se encuentran en sus proximidades, con una fuerza
denominada fuerza gravitacional, que en este caso equivale al peso P=m.g. Cuando un cuerpo

cae, quien realiza trabajo sobre el objeto es esta fuerza: el peso.

Ademas la realizacion de un trabajo estd asociada con la energia. Entonces se puede asociar
cierta cantidad de energia a un cuerpo que se encuentra a determinada altura con respecto al

suelo.

A la energia asociada a un cuerpo que se encuentra bajo la accion de la fuerza gravitacional, se

llama energia potencial gravitacional

Supongamos un cuerpo de masa m que se encuentra inicialmente a una altura h, sobre el suelo, y
cae libremente hasta una altura h,. La fuerza que actlia sobre un cuerpo es el peso p= m.g, que es

constante.

h1

|
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W= (F). AX. cos 0. Reemplazamos la fuerza del peso = m.g
W= (m.g) AY. cos (©); W= (m.g) (h;—h,). Cos (0).; W= (m.g) (h;—hy).1;
w= m.g h,—m.gh, TRABAJO REALIZADO POR EL PESO

w= m.g ht—m.gho TRABAJO REALIZADO POR EL PESO

ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA E,=m.g.h

EJEMPLO:

Un ascensor de masa 500 Kg con cuatro

personas a bordo, cada una con una masa de

h=28m

75 Kg, asciende una altura de 28 metros con
velocidad constante, en 32 segundos.

Calcula:

h=0m

a. la energia potencial que adquiere el ascensor al final del ascenso.
Ep=m.g.h; reemplazando Ep= 800 Kg. 9,8 m/s®.28m ; Ep =219,52 julios.
b. El trabajo realizado por el motor.
Puesto que el ascensor se mueve con velocidad constante, la fuerza que ejerce el motor es
igual que el peso, entonces:
F o= 800 Kg. 9,8 m/s>.= 7840N. Como la fuerza ejercida tiene el mismo sentido que

el desplazamiento (vertical y hacia abajo), el &ngulo que forman es cero, Entonces:

W=F. AX. cos B;  w= 7840N.28m.1= 219520 Julios. Es el trabajo realizado por el

motor.

CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA.

Un cuerpo cae libremente desde determinada

altura. Al pasar por cada punto A, B, C sele

Etng = Ecy + Epp

asocia respectivamente una energia cinética

Em,=EC.+Ep,

y una potencial
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De acuerdo con el teorema del trabajo y la energia cinética, el trabajo realizado por la fuerza neta
que actua sobre el cuerpo en los puntos Ay B es:  W=EC, - EC,. El trabajo realizado por el
peso W=Ep, - Epg. Ecy; - EC,=Ep, - Epy entonces: Ec,+ EP, =Ecy;+ Ep; Lasuma

de la energia cinética y la potencial se llama energia mecanica.

En este ejemplo: Em, = Emg. La energia mecanica en el punto A, es igual a la energia mecanica
en el punto B, en este caso durante la caida del cuerpo y despreciando la fuerza de rozamiento, la
Up se va transformando en Uc. De manera analoga, cuando el cuerpo asciende su energia cinética
se va transformando en energia potencial. En este caso se cumple que la energia mecanica es
constante en todos los puntos de la trayectoria. El peso es una fuerza conservativa porque el

trabajo que realiza no depende de la trayectoria seguida por el cuerpo.

Em =E.+E, CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

La anterior ecuacion nos dice que si sobre una particula solo realizan trabajo fuerzas
conservativas, la energia mecanica total permanece constante durante el movimiento de la

particula.

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Hay un caso especial y esta relacionado con la energia que poseen los resortes; en el que la fuerza
que se ejerce, es proporcional a la elongacion o deformacion de los mismos. La fuerza que se

ejerce en un resorte estd dada por F - KX, donde k es la constante elastica del resorte. La

resorte

fuerza que ejerce el resorte sobre la masa m es paralela al desplazamiento, y por tanto realiza un

1
trabajo no nulo sobre la masa, la energia potencial Ep = Ekxz.

Fresoree = —kX

\ Priiee=0
NA- Bl S
x—lO

Fresorte = —kX ;
I
Xl

X=0
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ANEXO 9. EVALUACION DE ENERGIA MECANICA. CASO A

SOLUCIONA LOS SIGUIENTES EJERCICIOS

1. Un nifio hala una caja por medio de
una soga que forma con la

horizontal un dngulo  de 30°.

7:
30°

2. Una cdmara cuyo peso es 200 N, se
desplaza 20 m a lo largo de una
superficie  horizontal. Si el
coeficiente de rozamiento es 0,1
Calcula el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento.

3. Un bloque se desplaza 2 metros
hacia abajo por un plano inclinado,
que forma un dngulo de 37° con la
horizontal. Si el peso del bloque es
30 N y la fuerza de rozamiento 4

N, calcula:

4. Un jugador de hockey sobre el hielo
lanza un disco de 200g de masa con
una velocidad de 10m/s. Si después
de recorrer una distancia de 25 m,
la velocidad del disco disminuye un
10%,

. v=10m/s

D0

m

5. Una caja de 4 kg se levanta desde
el reposo una distancia de 3m

Si el nifio ejerce una fuerza de 10

N y desplaza la caja una distancia

d

e 2m. calcula el trabajo realizado.

N 77 7 TTT77
-— - 20m————

El trabajo realizado por la fuerza

n

a.
b.

ormal.
El trabajo realizado por el peso.
El trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento.
La suma de los trabajos que
realizan las tres fuerzas que
actdan
El trabajo realizado por la
fuerza neta.
El trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento.
El coeficiente de rozamiento
El tiempo que transcurre desde
el lanzamiento del disco, hasta
que este se detiene por accién
de la fuerza de rozamiento.
La distancia recorrida por el

disco, desde el lanzamiento
hasta que se detiene.

mediante una fuerza aplicada hacia

a

rriba de 60N.
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Determinar:

a. El frabajo realizado por Ia
fuerza aplicada.

b. El trabajo realizado por Ia
fuerza de gravedad.

c. Lavelocidad final de la caja.

xi= O0m

6. Juan con una masa de 60 Kg inicialmente en reposo se encuentra en el punto A,
realizando skateboard, para todo el ejercicio ten en cuenta que no hay fuerza de
rozamiento entre las ruedas y la pista como lo representa la figura.

4 m c
¢Qué ftipo de energia existe en los puntos A
B Yy C
¢Podrd alcanzar el punto C sin darse impulso adicional? Describe

En el caso en que no alcance el punto C. éde qué forma lo puede alcanzar?

En el caso en que exista fuerza de rozamiento entre las llantas y la pista, describe que
sucederia

Si la situacion se realizard en la luna, équé sucederia?
Describe

¢varia la energia mecdnica a lo largo del recorrido?
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¢Varia la energia potencial a lo largo del recorrido?

¢Existe alguna relacion entre los cambios de energia potencial y de energia cinética entre los

puntos Ay B?

En el punto A ¢Cudl es el valor de la energia: I. U cinética , II. U potencial
, ITIT. mecdnica

En el punto B ¢Cudl es el valor de la energia: I. U cinética , IT. U potencial
, ITIT. mecdnica

En el punto C ¢Cudl es el valor de la energia: I. U cinética ., IL. U potencial
, IIT. mecdnica

7. Un carrito realiza un recorrido por una pista sin fuerza de rozamiento.

a. ¢Qué fuerzas actian en el recorrido?

b. Describe el recorrido, en  funcién de la  energia existente

c. Es posible que el carrito alcance el punto C con el impulso que tiene? Describe

d. ¢Qué velocidad tendrd en los puntos M, N Y P de la pista, donde parte con ve,=0

m/s.?

e. En el punto M ¢Cudl es el valor de la energia: I. U cinética
IT. U potencial III. U mecdnica

f. Enel punto N ¢Cudl es el valor de la energia: I. U cinética ,ITLU
potencial , IIT. U Mecdnica

g. Enel punto P ¢Cudl es el valor de la energia: I.U cinética , IT.

U potencial , ITT. U mecdnica,
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ANEXO 10. GUIA DE TRABAJO. ENERGIA ELECTRICA. CASO B

Realiza la siguiente lectura, en donde se aplica la teoria de la electricidad a un sistema
natural como es el cuerpo humano. Luego resuelve los ejercicios propuestos.

DESCARGA ELECTRICA Y EL SER HUMANO

En el campo de la electricidad se sabe que el cuerpo humano hace parte de los materiales
conductores, o sea que permite el paso de la electricidad, El cuerpo humano es un
conductor electrostatico, con una capacidad tipica respecto a tierra de unos 150 pF
(picofaradios) y un potencial eléctrico de hasta 30 kV (Kilovoltios). Las personas son
conductores aislados los cuales experimenta descargas electrostaticas experimentando
sensacion desagradable por ejemplo cuando con una mano toca desprevenidamente la
varilla del trasmilenio.

Relacionando las descargas electrostaticas con la energia, se puede afirmar que cuando
este potencial de la descarga que sufre el ser humano alcanza el valor aproximado de 2
kV, se experimentara el equivalente a una energia de 0,3 mJ (mili julios), dependiendo de
la persona, pero si la descarga es mas fuerte, la persona se puede caer.

Descargas eléctricas. El ser humano esta expuesto a sufrir de descargas eléctricas por su
naturaleza conductora, generadas desde diferentes fuentes (objeto cargado
inicialmente) como por ejemplo un trasformador eléctrico, los rayos eléctricos
despedidos de la atmosfera, los cuales al impactar en el cuerpo humano lo impacta
generando la circulacién de la carga a través del cuerpo trayendo consecuencias
desfavorables. Los accidentes eléctricos no solamente suceden cuando existe contacto
con un conductor activo, sino que ellos deben poseer diferencias de potencial diferentes
(todos los sistemas eléctricos poseen una tension o voltaje).

Electrizacion y electrocucion: Al tener contacto directo el cuerpo humano con la corriente
eléctrica, éste puede sufrir en primer lugar la electrizaciéon; la cual es cuando la corriente
toco el cuerpo en dos puntos diferentes generando una diferencia de potencial en el
propio organismo y la consecuencia puede ser que resista el impacto y conserve la vida o
en las condiciones mas fatidicas: que el cuerpo fallezca. En el segundo lugar puede
suceder la electrocucién, la cual lleva a la muerte.

En la clase de electricidad del laboratorio se utiliza una ecuaciéon para resolver los
ejercicios tedricos la cual relaciona, la intensidad eléctrica, la corriente y el voltaje. Esta
misma se utiliza para calcular la intensidad que pasa a través del cuerpo humano:
Ic=Vc/Rc donde: Ic= corriente 6 intensidad del cuerpo; V.= voltaje; Rc= resistencia.

La resistencia que el cuerpo humano realiza hacia el contacto con la energia eléctrica ¢
descargas eléctricas, depende basicamente de la resistencia de la piel y la resistencia
interna, la cual depende del estado de salud, de los factores ambientales, de la tensién
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en el momento del contacto, y de las dimensiones del area o de los puntos que entran
en contacto con la corriente, también internamente intervienen factores como la presion.

Consecuencias fisioldgicas del contacto de la corriente eléctrica con el cuerpo humano

e paro cardiaco: el corazén se paraliza, con el paso de corriente eléctrica, generando
consecuencias irreversibles o hasta la muerte. el corazén estd disefiado para
soportar cierta cantidad de corriente propia del cuerpo humano. esto debido a
qgue las contracciones musculares del corazéon se descontrolan | contacto con la
corriente eléctrica, ocasionando una irregularidad en el ritmo cardiaco; a esto se le
denomina “fibrilacién ventricular. Este movimiento incontrolado de los musculos
ocasiona la pérdida de control de extremidades como los brazos y las piernas.

e asfixia, esta se genera debido a que los musculos de los pulmones también se
contraen suscitando dificultad para respirar, ocasionando en la situacién mas
grave un paro respiratorio.

e Aumento de la presion. al tener contacto con la corriente eléctrica con el cuerpo
humano, ésta le ejerce una fuerza al torrente sanguineo en un punto especifico
generando el aumento de la presion sanguinea a lo largo de las arterias y las
venas.

e Quemaduras, también se producen quemaduras, o gravemente un incendio,
catalogado de origen eléctrico.

TRAYECTORIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA: la trayectoria es el recorrido 6 camino que
la corriente eléctrica realiza en el cuerpo humano cuando lo impacta, en el caso de que
atraviese drganos vitales como corazén, pulmones, cerebro entre otros es mas perjudicial
en comparacion con una trayectoria que atraviese el tronco.

Para sintetizar, se puede afirmar, que el contacto de la energia eléctrica (corriente
eléctrica) con el cuerpo humano genera unas consecuencias perjudiciales en él que ponen
en riesgo la salud y la propia vida. La dimensiéon del dafio ocasionado depende de
caracteristicas individuales como: la intensidad de la corriente eléctrica, el tiempo en que
la corriente ha tocado al cuerpo humano, la tensién o diferencia de potencial, la
resistencia del cuerpo entre los puntos de contacto, el recorrido que toma la corriente a
través del cuerpo, las condiciones fisioldgicas individuales de cada persona.

ECUACION PARA DETERMINAR FACTOR DE RIESGO: En el caso en que el cuerpo humano
tuviera contacto con la corriente eléctrica, fisicamente se podria determinar el factor de
riesgo generado, utilizando la ecuacién: Ig=I+Fcc, donde:

Ir= corriente que llega al corazén; | = corriente del conductor; Fcc.= Factor de corriente
de corazén, segun la siguiente tabla:

TABLA: FACTORES DE RIESGO PARA EL CUERPO HUMANO DEPENDIENDO DE LA
TRAYECTORIA
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TRAYECTO DE LA CORRIENTE FACTOR DE CORRIENTE DE
CORAZON

Mano izquierda al pie izquierdo, al pie derechoo a | 1,0

los dos pies.

Dos manos a los dos pies 1,0

Mano izquierda a la mano derecha 0.4

Mano derecha a pie izquierdo, a pie derecho o a los | 0,8

dos pies.

Espalda a la mano derecha 0,3

Espalda a la mano izquierda 0,7

Pecho a La mano derecha 1,3

Pecho a la mano izquierda 1,5

Gluteos a la mano izquierda, a la mano derecha o a | 0,7

las dos manos

ACTIVIDAD

un ser humano es impactado con una corriente eléctrica de 43mA, la cual realiza
un recorrido desde los gluteos hasta la mano izquierda. ¢cual es el riesgo
equivalente a esta corriente que sufre el cuerpo humano?

Un nifio jugando en un bosque un dia lluvioso es impactado por una descarga
eléctrica generada por un rayo de 30 A., la cual lo recorre desde La espalda a la
mano derecha. ¢Cual es el factor de riesgo que ha generado esta descarga en el
cuerpo del nifio?

Cuando una persona toca un cable de corriente y tiene los pies en tierra, estd
ofreciendo un camino a la corriente a través de él o ella a tierra. Cuando se
encuentra en un ambiente seco y con la piel seca, ofrece una resistencia
aproximada de 100.000 ohmios, al tocar un cable y lo atraviesa 2,2 mA, cual serd
el voltaje que este recibira?

La figura siguiente representa dos estados sucesivos de una instalacidn provista
de un interruptor diferencial (D). En el primer estado (1) se representa un motor
sin toma de tierra, con una derivacidn que ocasiona una diferencia de potencial
entre la carcasa del motor y tierra de 150 Voltios.
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En el segundo estado (Il) se representa dicha instalacidon y a un individuo que se
pone en contacto con la carcasa del motor. Siendo la resistencia del individuo de
1.500 ohm

|IZIG . % {-I
ﬂ

Resuelve las siguientes incognitas

a. LaIntensidad de corriente maxima que podra circular a través del individuo.

b. El mayor tiempo de actuacién del interruptor diferencial para que no se
alcancen los umbrales de no soltar y de fibrilacién ventricular, tanto en
corriente alterna de 50 Hz, como en corriente continua ascendente.
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CURSO

ANEXO 11. EVALUACION ESCRITA ENERGIA MECANICA. CASO A

APELLIDOS

NOMBRES

EVALUACION

1. Escribe algunas situaciones en tu entorno en donde consideres que se realiza trabajo. indica que
fuerzas lo realizan, y que tipo de energia Interviene.

situacion

fuerzas

Energia

mg|O|w| >

2. Enel mundo que nos rodea, la energia se manifiesta de diferentes formas, que en apariencia son

distintas unas de otras, producen efectos similares y pueden Transformarse unas en otras.

LUNA

Basandote en la figura completa el siguiente cuadro:

Tipo de U

Fuente U

U final

Proceso- descripcion

Z|r|X|<|l—|lz|o|m|molo|m| >

3. En la siguiente montafia rusa, el vagon se sube desde el origen hasta el punto a, mediante una cinta transportadora accionada

por un motor a nafta, desde donde es dejado en libertad (partiendo del reposo) e inicia su movimiento sobre la montana rusa.
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Considera el rozamiento entre el carril y el vagon despreciable hasta el punto d. El vagon tiene una bateria que solo le

permite, mientras esta en movimiento, hacer sonar una sirena y encender las luces.

.S
me

a.  Que clases de energia intervienen en la situacion?

orige

b

b.  Describe el funcionamiento de la montafia rusa, en funcion de la energia cuando el vagon se desplaza desde el punto a
hasta el punto e:

L Del origen hasta a.

1L De a hasta b ---

III. De b hasta ¢

Iv. De ¢ hasta d

V. De dhasta e

c.  Enel punto a ;Cual es el valor de la energia: I. U cinética , II. U potencial , III. mecanica

d.  Enel punto b ;Cual es el valor de la energia: 1. U cinética , I U potencial , III. mecanica

e. Enel punto ¢ ;Cuél es el valor de la energia: 1. U cinética , II. U potencial , III. mecanica
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