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Introduccién’

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de actividades fundamentada desde una
teoria psicoldgica. Se entiende que optar por un referente psicolégico no supone que sea posible aislar los
supuestos epistemolégicos y diddacticos con los que se acuerda. La idea es mostrar de que manera la
seleccién de los objetivos, de las preguntas, y de los ejercicios; asi como también la secuencia desarrollada
durante la unidad, estan influidas por el referente tedrico.

Se elabora una propuesta de actividades para el bloque de contenidos de 7rabajo (mecanico) y
energia, fundamentada psicolégicamente desde la Teoria Cognitiva del Aprendizaije Significativo de Ausubel
(Ausubel, 1976). La unidad seleccionada estd pensada para ser desarrollada en primer afio de Polimodal de
cualquier modalidad.

La teoria psicologica de Ausubel

Presta especial atencion al aprendizaje verbal, en particular, al aprendizaje de conceptos. Se ocupa
especificamente de los procesos de aprendizaje y de ensefianza de los conceptos cientificos a partir de la
estfructura psicoldgica del sujeto. En la estructura cognitiva del sujeto, no todos los conceptos tienen la misma
importancia, variando desde los maés inclusivos hasta los mdas subordinados (Gutiérrez, 1989). La
reestructuracion de esta estructura se produce en la interaccién de la informacién nueva y la que ya posee el
sujeto. La instruccion formal es la encargada de ayudar a los alumnos a movilizar los conocimientos
pertinentes en cada caso y conectar con ellos los nuevos aprendizajes (Pozo y Gomez Crespo, 1998). £/
resulfado de la inferaccion que tiene Jugar enfre el nuevo material que va a ser aprendido y la estrucfura
cognoscitiva existente es una asimilacion enfre los nuevos y viejos significados para formar una esfructura
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cognoscifiva mas altamente diferenciada (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978, pp. 67-68, en Garcia Madruga,
1990).

El proceso de asimilacién cognoscitiva puede realizarse de tres formas diferentes de acuerdo a la
relacién jerarquica entre las ideas nuevas y las que ya posee el sujeto: mediante la subsuncién o
aprendizaje subordinado, mediante el aprendizaje supraordenado y el combinatorio (Pozo, 1989).

El gprendizaje subordinado se produce cuando las nuevas ideas son relacionadas subordina-
damente con ideas relevantes de mayor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad. El aprendizaje
supraordenado es aquel en que las ideas o conceptos existentes en la estructura cognoscitiva del sujeto son
de menor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad que los nuevos conceptos a aprender. El sujeto
integra conceptos ya aprendidos dentro de un nuevo concepto (op. i, p. 219). El aprendizaje combinatorio
estd caracterizado por el hecho de que los nuevos conceptos no pueden relacionarse de forma
supraordenada o subordinada con ideas relevantes especificas en la estructura cognoscitiva del sujeto.
Estos nuevos conceptos pueden relacionarse de una forma mas general con la estructura cognoscitiva (op.
cit, p. 220).

El aprendizaje ocurre por dos procesos: la dliferenciacion progresivay la reconcifiacion infegradora.
A medida que fiene lugar el aprendizaje significativo, los conceptos inclusores se modifican haciéndose
cada vez mas diferenciados. Este proceso de diferenciacion progresiva, produce una estructura cognoscitiva
organizada jerarquicamente, aumentando las ideas relevantes en las que se pueden anclar los nuevos
conceptos. Por su parte, el proceso de reconciliacion integradora se refiere a que en el curso del aprendizaje
significativo supraordenado o combinatorio, las modificaciones producidas en la estructura cognoscitiva
permiten el establecimiento de nuevas relaciones entre conceptos, evitando la compartimentacion excesiva
(Garcia Madruga, 1990).

Algunas consideraciones para la ensefianza segun la teoria psicologica
de Ausubel

La tarea del docente consiste en organizar y secuenciar los contenidos de forma que el alumno
pueda realizar un aprendizaije significativo, integrando los nuevos conocimientos en su estructura cognitiva
previa (Garcia Madruga, 1990). La teoria de Ausubel propone el aprendizaje significativo por recepcién y por
lo tanto los métodos de exposicion, tanto orales como escritos, como formas de ensefianza, teniendo en
cuenta algunas pautas esenciales:

e  Presentar ideas basicas unificadoras de una disciplina antes de conceptos periféricos.

e  Atfender alas limitaciones generales sobre el desarrollo cognitivo de los sujetos.

e  Usar definiciones claras y precisas y explicitar similitudes y diferencias entre conceptos relacionados.
e  Que los alumnos trabajen en la reformulacién de los nuevos conocimientos en sus propias

palabras, como criterio de comprension adecuada.

El docente debe determinar lo que el alumno ya sabe y organizar los conocimientos que desea que
aprenda de acuerdo con la estructura jerarquica de la disciplina a ensefiar (Aranega, 1989). La idea clave
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residiria en identificar cudles son los conceptos de mayor nivel de generalidad, los inclusores, que deben ser
activados para lograrlo.

Propuesta de trabajo

Los contenidos conceptuales seleccionados corresponden al bloque 2 (EI mundo Fisico) de los CBC
de Ciencias Naturales para la Educacién Polimodal. Se desarrolla parte del bloque de contenidos
relacionado con el concepto de energia, especificamente, aquellos que pueden ser implementados en la
asignatura Fisica de primer afo Polimodal de cualquier orientacion. Si bien la energia es un concepto que lo
abarca todo, aqui sblo se toma en cuenta una primera idea general, y se considera la energia mecénica, la
conservacion y no conservacion de la misma, y el frabajo mecanico.

Se admite que el alumno ya ha desarrollado en clase algunos conceptos fisicos como los de fuerza,
masa, velocidad, gravedad, movimiento de los cuerpos, que servirdn de anclaje para los nuevos conceptos.
Incluso el mismo concepto de energia es desarrollado en el nivel educativo anterior, especialmente en
Biologia, y ademas se trata de un concepto que se utiliza cotidianamente. Ademas, los alumnos utilizan la
relacién proporcional entre variables, y operan con ecuaciones de primero y segundo grado.

Es necesario tener en cuenta también, las concepciones y dificultades que presentan el concepto de
energia para los alumnos. Segin algunos estudios (Capuano y ofros, 2006; Wainmaier y Salinas, 2006;
Domeénech y otros, 2003), entre las dificultades halladas, adn en estudiantes universitarios, luego de aprobar
la asignatura Fisica |, pueden mencionarse por ejemplo:

e Dificultades para diferenciar el concepto de fuerza y el de energia.

e Dificultades para diferenciar el significado del concepto de trabajo en el ambito cientifico y en el
cotidiano. Por ejemplo: se vincula el frabajo con la idea de esfuerzo.

e  Uso de relaciones de causalidad inadecuada: Ej.: fuerza causante lineal del cambio de energia
cinéfica (Ec); la Ec cambia s6lo por el frabajo de fuerzas no conservativas.

e Dificultades para comprender el significado fisico asociado al lenguaje formal. Ej.: para
interpretar significado fisico del signo negativo asociado a una magnitud vectorial.

e Dificultad para identificar la no conservacion de la energia en sistemas mecdnicos.
e Dificultades para distinguir entre tipos de energia y fransformaciones de energia.

e Incorrecta conceptualizacién de la energia como un fluido material.

Objetivos de la unidad

e Diferenciar los conceptos de energia y trabajo.

e  Explicar situaciones cotidianas utilizando los conceptos de trabajo y energia.
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e  Resolver problemas numéricos utilizando las leyes del trabajo y la energia.
e I|dentificar las transformaciones energéticas en un determinado proceso.

e I|dentificar las condiciones para que la energia mecdanica se conserve.
La propuesta incluye:

e PREGUNTAS O PROBLEMAS DISPARADORES (PD) para introducir un fema o un concepto;
e EJERCICIOS DE APLICACION (EA) que involucran conceptos ya institucionalizados; y

e UN TRABAJO PRACTICO (TP) (Anexo 1) a desarrollar en grupos pequefios 0 como tarea para
el hogar que plantea una nueva revision de los conceptos desarrollados. El docente serd el
encargado de decidir si realizarlo en forma paralela al tratamiento de los temas o al finalizar
el bloque de contenidos. Se sugiere en la secuencia de actividades que aparece a confinua-
cién, que ejercicio del trabajo préctico corresponderia realizar.

e  COMENTARIOS ACERCA DE LA ACTIVIDAD: referidos a su propésito y a las posibles interven-
ciones que acompafiarian el desarrollo de los temas segin las respuestas e inquietudes de los
alumnos.

PD 1-;Qué es la energia? ;Con qué fendomenos de la vida cofidiana asocian a la energia?

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Se inicia “la unidad” con el concepto de energia por ser la idea
mas general.

La energia es una propiedad asociada a la materia, y s6lo se observa y se mide en forma indirecta
cuando se producen cambios en un sistema. Probablemente ya se ha trabajado en bloques anteriores que
los cambios son producidos por fuerzas, la energia es una medida del cambio.

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: A partir de los conceptos que forman parte de
la estructura cognitiva del sujeto, y de la interaccién entre pares y docente, construir el concepto fisico
de energia. El docente es el encargado de explicitar la conclusion, que constituye el saber institucionalizado,
el cual, siempre que sea posible, debe surgir de lo discutido en clase.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: “Los alimentos proporcionan energia”; “cuando se hace ejercicio se

u, n n

consume energia”; “el sol entrega energia a las plantas”, “hoy hay crisis energética”.

DISCUSION POSTERIOR: El término energia estd presente en muchas actividades de nuestra vida,
pero en fisica tienen un significado especifico.

¢Qué caracteristicas comunes tienen las situaciones mencionadas por los alumnos?

e Laenergia de un sistema estd relacionada con la capacidad de producir cambios en ofros.

e Los sistemas pueden transferir energia a otros. En ese proceso, la energia puede transformarse.
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Al:  En cudles de las siguientes oraciones se utiliza la palabra energia con el
significado que tiene para la fisica? Justificar la eleccién

a) Oscar pone toda su energia para lograr éxito en su nuevo trabajo.
b) Un helado de crema suministra mas energia que una comida caliente.
c) El corte de suministro de energia eléctrica dejo la ciudad a oscuras.

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Poner en juego las caracteristicas comunes
antes citadas. Se retoman las propiedades que definen a la energia y se diferencia el concepto fisico de
otras acepciones de la vida cofidiana.

Actividad 1 del TP

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Profundizar en la elaboracion del concepto de
energia y reconocer que en la vida cotidiana aparecen acepciones del concepto similares a la utilizada en
ciencia y otras que no lo son tanto.

PD 2 - ;Qué “tipos” de energia podrian mencionar en las situaciones de la vida cotidiana?

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Una caracteristica de la energia es que se manifiesta de
diferentes formas. La propiedad mds importante que cumple es la conservacion. Este principio es una idea
muy abstracta pero gobierna todos los fendmenos de la naturaleza. En la transferencia y/o transformacion
de energia entre dos sistemas (o entre el sistema y su entorno), la cantidad total de energia permanece
inalterada. Es decir, la cantidad de energia que cede un sistema es igual a la cantidad de energia que gana
el ofro.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: Los alumnos podrian mencionar ejemplos tales como: nuclear; edlica;
quimica; eléctrica; hidraulica; sonora; luminica; etc. Ademas, pueden citarse casos en los que esta energia
se manifiesta. Ejemplo, el sistema eléctrico de nuestro hogar recibe energia elécirica desde el exterior. Esta,
hace funcionar una procesadora que permite cortar los alimentos mientras emite sonido.

DISCUSION POSTERIOR: En el caso de la procesadora, la energia elécirica se transfiere desde el
sistema eléctrico a la procesadora y luego, al ambiente y los alimentos, y es la que se transforma en las
otras formas de energia: sonora, movimiento (cinética) y calérica. La cantidad fotal de energia en que se
transformd (sonora, cinética, calérica), es igual a la cantidad de energia eléctrica. La energia no se crea ni
se destruye.

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: El docente tiene que introducir el principio de
conservacion y las formas en las que se intercambia la energia, porque no es posible que surja de posibles
intercambios orales. Sin embargo, habrd que relacionar estas ideas abstractas y generales con otros
conceptos para que puedan ser asimilados. Una posibilidad es a través de ejemplos como el mencionado.
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Actividad 2 del TP

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: El objetivo es identificar las transferencias y
transformaciones energéticas producidas en diferentes situaciones.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Aunque la energia se manifiesta de muchas maneras, el
intercambio entre dos sistemas se realiza sélo mediante tres formas: calor, frabajo y radiacién. En esta
propuesta se hard especial hincapié en el trabajo mecanico.

PD 3 - ;En qué situaciones de la vida cotidiana pueden decir que se realiza frabajo?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Infroducir el concepto de trabajo mecanico. El
proposito es relacionar un concepto fisico con fenémenos de la vida cotidiana para que puedan existir
elementos en los cuales anclar los conceptos nuevos.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: “Cuando una persona va a trabajar”, “Cuando se levanta algo pesado”,
“Cuando se empuja un objeto”, entre otros. Aparecen ideas en las que el trabajo se asocia a la produccion
de cambio: “Se trabaja para lograr algo, para conseguir una transformacion...” y otras en las que se asocia
a la nocion de fuerza: “El trabajo exige esfuerzo, es preciso hacer fuerza...”

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Es posible con los alumnos, conseguir una primera ided
cualitativa de trabajo como podria ser: “la transformacion de la materia por la accién de fuerzas” (Doménech
y otros, 2005).

Frecuentemente, a esta altura de la formacién, los alumnos adn no han desarrollado el bloque de
trigonometria en Matemdtica. Por ello no se introduce la formula matematica para el célculo del trabajo, que
involucra el coseno del @ngulo. Pero puede aclararse que cuando se habla de: “...la aplicacién de una fuerza
a lo largo de...", se estd estableciendo que sélo contribuye al trabajo, la componente de la fuerza en la
direccion de la distancia.

PD 4 - De acuerdo a la definicion dada para el concepto de trabajo, spueden mencionar
de qué variables depende? y ;de qué tipo serd la dependencia?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Se pretende especificar las relaciones
(matematicas) que involucran al concepto de frabajo. Se apunta a que se produzca un aprendizaje
subordinado por inclusion correlativa. Es decir, el concepto de proporcionalidad, que forma parte de la
estfructura del alumno cobrar@ un nuevo significado con ofra connotacién, modificando al concepto inclusor.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Los alumnos ya han trabajado, tanto en Matemdtica como en
Fisica (densidad, velocidad, segunda Ley de Newton), el concepto de proporcionalidad. Este, se retoma y se
transforma a partir de los nuevos ejemplos: la proporcionalidad entre trabajo y la componente de la fuerza 'y
entre trabajo y distancia.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: Los alumnos posiblemente establezcan que esta dependencia es
directamente proporcional, argumentando: “Se realiza mayor trabajo cuanto mayor sea la fuerza ejercida, y
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también cuanto mayor sea la distancia recorrida”. Si bien es correcto, no siempre que las dos variables
aumenten a la vez, existe entre ellas una relaciéon de proporcionalidad directa.

A 2: Se requiere trabajo para levantar una caja. ;Cudnto mas trabajo se realiza para
levantarla a una altura tres veces mayor? i Por qué?

A 3:  ;Qué requiere mas frabajo: levantar una carga a cierta altura, o, levantar la mitad
de carga hasta el doble de altura? ;Por qué?

INTENCION DE LAS ACTIVIDADES / TIPO DE APRENDIZAJE: aplicar el concepto de frabajo y las
relaciones entre las variables. Estas actividades contribuirian a reforzar las relaciones entre los conceptos
que pertenecen a la estructura cognitiva y los conceptos nuevos.

PD 5 - ;Qué ocurre con la energia de un cuerpo cuando sobre éste se ejerce trabajo?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Establecer relaciones entre conceptos de la
esfructura cognitiva que parecian, hasta aqui, no tener relacion alguna, asi como ampliar el significado de
los mismos. Se intenta que el alumno relacione el concepto de trabajo con el de energia para posibilitar una
mayor comprension del mismo (Aprendizaje combinatorio: los nuevos conceptos pueden relacionarse de
una forma mas general con la estructura cognoscitiva existente). Las modificaciones producidas en la
estfructura cognoscitiva evitan la compartimentacion excesiva.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: Los alumnos podrian dar ejemplos: “al ejercer una fuerza para levantar un
cuerpo a cierta altura, este estard a mas distancia del suelo y por lo tanto tendr@ mayor energia”; o “al
empuijar con cierta fuerza un objeto y moverlo en forma horizontal, estaba en reposo y adquiere velocidad.
Por lo tanto su energia aumentard”.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Se podrd analizar que si sobre un cuerpo se ejerce una fuerza,
qgue actia a lo largo de una cierta distancia, la energia del cuerpo sobre el que se realiza trabaijo,
necesariamente varia.

PD 6 - iEs posible que un cuerpo o un sistema realice frabajo negativo?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: La cuestion tiene como proposito analizar
nuevamente el concepto de trabajo. Se apunta a que el alumno consiga un aprendizaje subordinado, que
se daria por inclusién correlativa; es decir, a la vez que el trabajo es el concepto inclusor, resulta modificado
por los nuevos ejemplos.

Es necesario retomar los conceptos de fuerza y desplazamiento. Podria esperarse que también
ocurra aprendizaje combinatorio. Los conceptos de desplazamiento y fuerza, introducidos antes, podrian ser
parte de una reestructuracién. En tal sentido, los alumnos podrian considerar que el producto de la fuerza
por el desplazamiento serd negativo si una de estas magnitudes lo es.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Habiendo trabajado ya los bloques de interacciéon y movimiento,
deben analizar en qué circunstancias estas magnitudes pueden ser negativas. Para que la fuerza sea nega-
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tiva tiene que ser opuesta a lo que fue considerado en el sistema de referencia como desplazamiento positivo.
Si el desplazamiento es negativo (segin el sistema de referencia), la fuerza tendrd que ser opuesta a él.

PD 7 - ;Qué ocurre con la energia si se ejerce un trabajo negativo?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Aqui se estarian relacionando los conceptos
trabajo y energia [y sus propiedades, relaciones, formas de manifestarse), con la intencion de que la
estfructura cognitiva logre una mejor estructuracion.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Evidentemente la energia debe cambiar. Los alumnos podrian
buscar algin ejemplo conocido en el que la fuerza y el desplazamiento sean opuestos. Por ejemplo: un auto
que frena antes de alcanzar un semaforo. La fuerza de roce realiza un trabajo negativo sobre el sistema y la
energia del coche evidentemente disminuye. Si se realiza trabajo negativo sobre un sistema, éste disminuye
Su energia.

A 4:  Andlizar las siguientes situaciones y determinar en qué casos se realiza trabajo
mecanico. Fundamentar los casos en los que no se realiza trabaijo.

a)  Un levantador de pesas sostiene con sus brazos extendidos una barra sobre
su cabeza.

b)  Una patinadora después de adquirir movimiento, se deja deslizar sobre sus
patines.

¢ Un sefor sube cuatro pisos de una escalera con una caja en los brazos.

d)  El mismo sefor, una vez que llega al cuarto piso entra en el departamento
con la caja en los brazos.

el  Un obrero baja bolsas al hombro a un sétano.

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Aplicar el concepto de trabajo mecanico y las
relaciones entre las variables. Se hace necesaria una revision de la definicion fisica del concepto. El
aprendizaje seria subordinado porque las nuevas ideas (reconocimiento de la componente de la fuerza en
la direccion del desplazamiento y andlisis de la realizacion de trabajo) se relacionarian subordinadamente
con ideas relevantes de mayor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad (trabajo). Este aprendizaie se
daria por inclusién correlativa ya que la diferenciacion modificaria a su vez el significado del concepto
inclusor supraordinado. Es decir, el hecho de que sea necesario revisar cada una de las variables
intervinientes provocaria una transformacion en la concepcién del concepto ya elaborada por los alumnos.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Esta actividad merece ser discutida con toda la clase. Se deben
analizar varias cuestiones: sHay una fuerza actuando? ;Se recorre cierta distancia ejerciendo esa fuerza?
sExiste una componente de la fuerza en la misma direccion que el movimiento?

No habré dificultad seguramente para responder que se realiza trabajo en c), pues la fuerza la

ejerce el hombre sobre la caja hacia arriba y las escaleras también se recorren hacia arriba. En e) no es tan
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sencillo, porque si bien la fuerza estd dirigida hacia arriba, el desplazamiento es hacia abajo. En a)
claramente no hay desplazamiento, por tanto tampoco trabajo. Pueden aparecer aqui dificultades
asociadas a que si se realiza esfuerzo fisico. Algo similar ocurre en el item d): la fuerza presente estd dirigida
hacia arriba y el desplazamiento es horizontal. En muchos casos los alumnos creen que se ejerce trabajo
argumentando que se ejerce fuerza y existe un desplazamiento. El error reside en no considerar que la
componente de la fuerza en la direccién del desplazamiento sea nula.

PD 8 - Analizando la definicion de frabajo determinen en qué unidades se mide

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Si el trabaijo es el producto de la componente de la fuerza en la
direccion del desplazamiento, la unidad de trabajo es la unidad de fuerza por la unidad de desplazamiento,
que en el Sl es: Newton por metro (N*m). El docente debe indicar que a esta unidad se la denomina Joule y
se la abrevia J. Un Joule es el frabajo efectuado por una fuerza de 1 N cuando un cuerpo se desplaza un
metro por accién de esa fuerza.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: Los alumnos podrian preguntar “sQué es entonces la caloria 6 la
kilocaloria?”, unidad en que se mide la energia cuando se habla de los alimentos. Es necesario indicar que
se trata de otra unidad para medir la energia y que existe una equivalencia entre ambas.

Es el docente el que introduce el nombre de la unidad de la energia [y trabajo) en el Sistema
Internacional, pero los alumnos estan habituados a considerar unidades energéticas en otros contextos. Es
necesario, si no surge espontdneamente en la clase, establecer tal diferenciacion.

A'5:  ;Cudl es el trabajo que realiza una persona sobre una valija de 100 N cuando:
a)  La sostiene durante 3 minutos mientras espera el colectivo?

b)  Corre con ella una distancia horizontal de 10 metros a velocidad constante
para alcanzarlo?

c¢)  Lalevanta 60 centimetfros para subir al colectivo?

dl  La mantiene en el piso del colectivo mientras recorre 3 km con aceleraciones,
frenadas, framos curvos, efc.?

el  La baja del colectivo por la puerta trasera?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Que los alumnos realicen calculos relacio-
nados al concepto de trabajo. Se profundiza asi en el concepto de trabaijo, en este caso principalmente en la
relacion entre interpretacion matematica e interpretacion fisica. Se produciria aprendizaje por subsuncién,
del fipo inclusion derivativa. El concepto de trabajo seria el inclusor y a partir de los célculos y su andlisis
surgirian las ejemplificaciones del mismo.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: los ejercicios propuestos merecen el andlisis fisico mas que el
matemdtico, y por lo tanto es importante realizar la correccion con la clase.
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Actividad 3 del TP

INTENCION DE LA ACTIVIDAD: Que los alumnos apliquen la formula de trabajo y analicen la relacion
de este con la energia en algunos cdlculos.

PD 9 - a) El camionero de un camién que circula a mucha velocidad por una avenida hace
una maniobra brusca al observar delante de él a un perro y se sube a la acera.
Rompe una planta, y un cartel que se enconfraba apoyado sobre la acera, sale
disparado. ;Cémo es posible que se deforme la planta? ;De dénde proviene el
movimiento del cartel?

b) Cae una maceta del balcon de un quinto piso y rompe una baldosa de la acera.
¢Como explican que se rompa la baldosa?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Que los alumnos identifiquen las
transformaciones energéticas para luego introducir la energia cinética y la energia potencial. Se profundiza
en el concepto de energia introducido inicialmente.

El aprendizaije se daria por subsuncion de tipo inclusién derivativa, a través de la transmision verbal.
Es decir, a los tipos de energia se agregan dos ejemplos particulares, la energia cinética y la potencial, que
constituyen la energia mecdanica de un sistema.

IDEAS DE LOS ALUMNOS: Se espera que los alumnos reconozcan que para que se rompa la planta y
para que el cartel salga disparado, el camién tiene que haber tenido energia que fue transferida durante el
choque. Esa energia se debe al movimiento. En cuanto a la maceta, la energia que fue transferida a la
baldosa también provenia de su movimiento. Y éste sde donde? Es aqui donde los alumnos deben
reconocer que el movimiento lo adquirid mientras caia desde cierta altura.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Es necesario infroducir la energia mecdnica de un objeto: la que
se debe a su movimiento (energia cinética) y a su posicién (energia potencial). Estos tipos de energia resultan
Utiles para resolver situaciones problemdticas en Fisica (Mecdanica). Puede analizarse junto con los alumnos
las variables de las que depende la energia cinética y la energia potencial gravitatoria (que serd la estudiada
en este caso). Con respecto a la energia cinética, no habra dificultad en identificar mediante ejemplos la
dependencia con la masa del cuerpo. Lo mismo harén con la velocidad & rapidez, pero el docente debe
aclarar, que la energia en este caso es proporcional al cuadrado de la velocidad. En cuanto a la energia
potencial es necesario esclarecer que un cuerpo posee o almacena energia potencial en virtud de su
posicion. Por ejemplo, una banda eléstica estirada posee energia potencial elastica. Si se la suelta es capaz
de realizar trabajo. Aqui, como ya se menciond, consideraremos solo la energia potencial de tipo
gravitatoria. Como ya se desarrollo el bloque de interaccion gravitatoria podran retomarse algunos
conceptos y serd una nueva posibilidad de integracion.

Un objeto posee energia potencial gravitatoria si se encuentra dentro de un campo gravitatorio, y
dependera del valor de ese campo (g). Como los valores de campo sélo se perciben para masas grandes, la
energia potencial gravitatoria sélo se considerard para objetos que se encuentren en las proximidades de la
Tierra, la Luna, etfc., las demas serdn despreciadas. Un cuerpo a cierta altura posee energia potencial
gravitatoria, pues si cae, realiza trabajo.
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A

Actividad 4 del TP

1
IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Se infroducen las férmulas: E, = —-m- v? y E =m-g-h.
En ambas, mes la masa del objeto al que se le calcula la energia (en kg), via ve%oadod len / ), hla altura
0 distancia a la masa que genera el campo (en m) y g el valor del campo gravitatorio 6 aceleracion de la
gravedad (en r%z ).

A 6: Suponer que un automovil tiene una energia cinética de 2000 J. ;Cudl serd su energia
cinética si se duplica la velocidad? ;Y si se friplica?

A 7: Un tanque de agua posee 50000 J de energia cuando se encuentra a cierta altura.
¢Cudl seria la energia si estuviera a la mitad de altura?

A 8: ;Cuadl serd la energia cinética de una flecha proveniente de un arco con una energia
é
potencial de 50 J?

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Se aplican relaciones matematicas para resolver situaciones
problematicas. Esto implica que se profundice en el concepto de energia, que se refuerce la idea de que el
lenguaije de la fisica es el matematico, y la potencia de esta ciencia para modelizar situaciones reales. Se
define luego la energia mecdanica de un sistema como la suma de la energia cinética y la energia potencial
gravitacional.

INTENCION DE LAS ACTIVIDADES / TIPO DE APRENDIZAJE: Profundizar en la relacion enire las
variables El aprendizaje seria de tipo combinatorio, en lo que respecta a matemdtica. Subordinado por
inclusién correlativa, en lo que respecta a la aplicacién de las férmulas a situaciones problemdticas, siempre
y cuando se redlice el andlisis posterior correspondiente, de modo que permita una modificacion en los
conceptos inclusores.

Actividades 5,6y 7 del TP

INTENCION DE LAS ACTIVIDADES: Profundizar en el estudio de la energia mecanica.

PD 10 - Analizando las formulas de energia cinética y potencial muestren que la unidad de
la energia es el Joule

INTENCION DE LA ACTIVIDAD / TIPO DE APRENDIZAJE: Se pretende lo mismo que cuando se analiza
la unidad de Trabaijo.

A9: ;Cudnfo trabajo es necesario realizar sobre una bandera de 1 kg de masa para
izarla de modo que su altura aumente en 8 metros? (Se desprecian las “pérdidas”
de energia en forma de calor)

INTENCION DE LA ACTIVIDAD: Aplicacion integrada de conocimientos desarrollados.
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IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Ya se menciond que en todo proceso de transferencia de
energia de un sistema a ofro y en toda transformacion posible, la energia total se conserva. La energia no se
crea ni se destruye. Aqui merece importancia la conservacién de la energia mecdnica. La energia mecdnica
de un sistema se conserva si no se aplican fuerzas adicionales sobre el mismo, es decir si no se produce
trabajo mecanico sobre el cuerpo. Es necesario analizar varios ejemplos en los que pueda manifestarse
la conservacion de la energia mecanica si se despreciaran los efectos de rozamiento en el sistema o si la
energia mecdénica no se transforma en otros tipos de energia. También hay que discutir, que ocurre si se
involucra al rozamiento y si se considera a la energia calérica o a otros tipos de energia. Deberia concluirse
que: si un sistema se encuentra aislado, la energia mecdnica se conserva. Pero, si sobre el sistema se
realiza trabajo, el frabajo es igual a la variacion de la energia mecénica del sistema.

Actividades 8,9, 10y 11 del TP

INTENCION DE LAS ACTIVIDADES: Profundizar en el andlisis de la conservacion de la energia
mecadnica, tantfo en forma cualitativa como cuantitativa.

PD 11 - Mencionen las conversiones energéticas producidas al encender un foco. ;Se
conserva la energia?

INTENCION DE LA ACTIVIDAD: Aplicacion integrada de conocimientos desarrollados.

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: La energia eléctrica que llega al foco se trasforma parte en luz y
parte en calor. Se desea que la mayor parte sea utilizada para alumbrar. El docente puede preguntar “;Y esa
energia en forma de calor, en qué tipo de energia se transforma luego?”. Aqui los alumnos podrian decir
gue “se pierde”, pero esto contradice el principio de conservacion.

Es necesario aclarar que la energia en todo proceso de transferencia de un cuerpo a otro o de
transformaciones de un fipo en otro, se conserva en su totalidad, pero cambia a formas de energia que
tienen menos utilidad. Se dice que la energia se degrada.

Actividades 12, 13y 14 del TP

INTENCION DE LAS ACTIVIDADES: profundizar en los conceptos de conservacion y degradacion de la
energia.

Actividades 15, 16y 17 del TP

INTENCION DE LAS ACTIVIDADES: Permiten la vinculacion de estos conceptos fisicos con los de ofras
disciplinas como la Biologia.
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Actividad 18 del TP

IDEAS CENTRALES Y COMENTARIOS: Se retoman dos problemas que los propios alumnos pueden
haber resuelto previamente contando con herramientas de cinemdtica para que, en este caso, puedan
resolverse trabajando en términos de energia.

INTENCION DE LA ACTIVIDAD: Esto permitiria mostrar la unicidad de resultados por ambos caminos,
a la vez que se manifiesta la coherencia de la Fisica.

Con el principio de conservacion de la energia se completan los aspectos que definen a este
concepto en esta instancia. A los afios posteriores le corresponderd el desarrollo de ofros temas en los que
la energia continba ampliando su significado: la energia electromagnética y la energia en el nivel atémico
(cuantizadal, que conducird@ a una reestructuracion mayor de la estructura cognitiva del sujeto.

A medida que se desarrollan los temas se sugiere la lectura del blogue 1, “La energia: formas y
propiedades” de Editorial Estrada (Rubinstein y Tignanelli, 2000); y del capitulo 8, “Energia” de Editorial
Addison-Wesley Iberoamericana (Hewitt, 2000). En los dos capitulos de los textos sugeridos, se introduce el
concepto de energia de un modo diferente a como se presenté en esta propuesta, pero la diferencia entre
este planteo y la lectura recomendada es intencional.

La lectura de los textos sugeridos y su discusion posterior, puede constituir otra instancia de
aprendizaje por recepcion, en este caso a partir de la informacion escrita.

Una manera de finalizar el bloque, independientemente de la evaluacién que se considere, es
proponer que los alumnos realicen un mapa conceptual involucrando los contenidos conceptuales
desarrollados. Esto permite revisar cémo fueron estructurados los conceptos y cudles son las relaciones que
establecen entre los mismos. Si los mapas son discutidos en clase y reelaborados en forma posterior,
permiten nuevas reestructuraciones en la estructura cognitiva. En el Anexo 2 se presenta un posible mapa
conceptual que se esperaria que construyan los alumnos.

Al finalizar el estudio de la Fisica en el nivel Polimodal, seria deseable que los alumnos identifiquen
gue la idea de conservaciéon es mas amplia que la de energia y por lo tanto se encuentre como un concepto
inclusor, y la energia, la masa, la carga, la cantidad de movimiento, en una jerarquia inferior. También serd
posible establecer mayor cantidad de relaciones con los otros tipos de energia que se desarrollaran en
forma posterior a este blogue introductorio de trabajo y energia mecdnica.
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Anexo 1

PRACTICO: Trabajo y energia

TP1.

TP 2.

TP 3.

TP 4.

TP 5.

TP 6.

TP7.

a) Seleccionar cinco articulos, noficias o propagandas publicadas en diarios 6 en revistas de interés
general en los que se emplee la palabra energia. Escribir el significado que se le otorga a la
energia en ellos. Describir similitudes y diferencias entre ellos.

b) ¢Son coincidentes los significados con el concepto de energia que plantea la Fisica?

Completar el siguiente cuadro:
Conversor de Convierte En Conversor de Convierte En
ENERGIA ENERGIA
Automévil ENERGIA ... ENERGIA ... Celda solar ENERGIA. .. ENERGIA ...
Arbol Invernadero
Cocina Radio
Generador _
L Estufa a lena
eléctrico

Un balde de 15 kg es levantado 4 m, aplicGndole una fuerza vertical F cuyo médulo constante es 18
Kgf. Determinar: a) El trabajo que realiza la fuerza F; b) El trabajo que realiza la fuerza peso.

Mencionar un ejemplo para cada caso:

a) Un cuerpo cuyas energias cinéticas y gravitatorias aumenten.
b) Un cuerpo que posea energia eldstica y gravitatoria, pero no posea energia cinética.

¢} Un cuerpo cuya energia gravitatoria se transforme en calor.

Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificar la eleccion:

a) Un cuerpo ubicado a un metro de alfura en la Luna tiene menos energia gravitaforia que el
mismo cuerpo ubicado a un metro de altura sobre la superficie terrestre.

b) Cuando un cuerpo cae, aumenta al mismo tiempo su energia gravitatoria y su energia cinéfica.

¢) Siun cuerpo duplica su velocidad, su energia cinética también se duplica.

iPor qué, antes de lanzarse a una pileta desde un trampolin, los atletas que realizan saltos
ornamentales dan varios saltos sobre la tabla?

Comparar las energias cinéticas de dos objetos A y B, idénticos en todo, salvo en los aspectos
mencionados en cada caso:
a) A semueve en el mismo sentido que B, con el doble de velocidad.

b) A se desplaza hacia la derecha, mientras que B lo hace hacia la izquierda, con velocidades de
igual intensidad.
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TP 8.

TP 9.

TP10.

TP

TP12.

TP13.

TP14.

TP15.

TP 6.

¢) A describe una circunferencia, y B sigue una trayectoria rectilinea, con velocidad de igual
intensidad.

d) A cae verticalmente, mientras que B desliza por un plano inclinado, en un instante en que sus
velocidades son iguales.

e) Se mueven con velocidades iguales pero la masa de A es el doble de la masa de B.

fl  Atiene velocidad doble que B, pero B tiene el doble de la masa de A.

La mayor parte de los satélites terrestres describen una trayectoria ovalada (eliptica) y no circular
alrededor de la Tierra. ;Como varian la energia cinética y potencial cuando el satélite gira alrededor
de la Tierra?

Un martillo cae desde el tejado de una casa y llega a la Tierra con cierta energia cinética. ¢Cudl seria
su energia cinética en el momento del impacto, comparada con la anterior si cayese desde una altura
cuatro veces mayor? ;Como seria la comparacion de la rapidez al momento del impacto? Despreciar
los efectos debidos al rozamiento.

Una roca de 80 kg cae por una pendiente que estd a 8 metros de altura. Sabiendo que la roca llega a
la base de la pendiente con una rapidez de 12 m/s, calcular la cantidad de energia disipada, en todo
el proceso en forma de calor.

Un blogue que se desliza por un plano inclinado sin roce, llega a la parte mas baja con una velocidad
de 6 m/s. Si partid del reposo, la altura desde la que se deslizo:

a)Es1,8m bJEs4m cJEs0,9m
d) No se puede calcular la altura e) Ninguna de las anteriores.

Explicar la siguiente frase: “Las ldmparas comunes tienen una eficiencia del 5%, esto significa que
pierden mucha energia”.

Describir todas las conversiones de energia que ocurren desde una caida de agua, donde hay
instalada una central hidroeléctrica hasta la coccion de un alimento en un horno microondas
abastecido por esa central.

Una pelotita no rebota indefinidamente, ¢por qué?

Averiguar qué es el Efecto invernadero y qué relacién tiene con la energia. 4Por qué es un problema
del que hablamos en nuestros dias?

Nuestro organismo obtiene energia para el calor y la realizacion de trabajo de la energia quimica de
los alimentos que consumimos. La razon E/t a la cual convertimos dicha energia en trabajo y calor es
nuestra fasa metabdlica. Esta tasa metabdlica suele medirse, para una persona que realiza cierta
actividad, midiendo el oxigeno que consume en cierto intervalo de tiempo, digamos unos minutos.

Esto se consigue recogiendo el aire exhalado y midiendo el oxigeno que queda. El oxigeno consumido
reacciona con hidratos de carbono, grasa protfeinas en el cuerpo liberando unas 4,8 kcal de oxigeno
por litro de oxigeno consumido.
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La tasa metabdlica de una persona depende de factores como el peso, la actividad, rendimiento. Se
estima que unas 3500 kcal de energia equivalen a una pérdida de unos 450 g en la masa de una
persona. Con esta informacion intentar resolver las siguientes cuestiones:

a)  Un hombre de 90 kg sube a pie una montafia de 1000 m. Si su cuerpo convierte la energia de los
alimentos en energia mecanica con un rendimiento del 20%. ¢Cudntas kcal quema?, icuadl es el
equivalente respecto del peso que perderd?

bl Una mujer corre sin moverse del sitio (con los pies sobre una cinta sin fin) consumiendo un litro y
medio de oxigeno por minuto. 4 Cudl es su tasa metabdlica?

¢) Para una persona de 70 kg la tasa metabélica es de 120 W. Estime ese valor en kcal diarias.

TP17. Buscar en arficulos periodisticos alguna problematica en el mundo con relacién al abuso en el
consumo de energia y/6 a la bUsqueda de energias alternativas.

TP18. Resolver con herramientas de cinemdtica y con herramientas energéticas las siguientes cuestiones:

a) Un cuerpo cae desde 3 metros de altura, cudl es la velocidad justo en el instante en el que toca el
suelo.

b) Selanza hacia arriba un objeto, ¢hasta qué altura llegard?

Anexo 2
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