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Resumen

El trabajo investigativo se sitUa desde una postura epistemoldgica y fenomenoldgica para el
estudio y la caracterizacion de la transformacion de la energia a partir de la relacion de los
fendmenos mecanicos y eléctricos en la ensefianza de las ciencias, en donde los aportes
historicos y el analisis de la convertibilidad de los fendmenos fueron fundamentales para la
construccion de una ruta de aula y el desarrollo de esta, relacionando fenémenos de distinta
naturaleza y estableciendo condiciones que permitan pensar uno en términos del otro,
posibilitando asi, generar equivalencias entre los fendmenos de estudio.

En ese sentido, se propone una ruta de aula encaminada en priorizar las formas de hablar,
actuar, pensar y debatir las relaciones entre los procesos de convertibilidad de los
fendmenos, situando la ensefianza de las ciencias como una actividad dialégica entre
sujetos en donde los fendmenos y la interpretacion de estos resulta fundamental en la
comprension y organizacién de la experiencia que se suscita en el trabajo de aula.

Palabras claves: Transformacion de la energia; Convertibilidad de los fendmenos;
Fendmenos mecéanicos; Fendmenos eléctricos; Actividad experimental.
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INTRODUCCION

Habitualmente las ciencias, especialmente la fisica, se suele centrar en la reproduccion de
temas y contenidos ajenos a la experiencia sensible de los estudiantes y que no resulta ser
significativo en la construccion de sus explicaciones sobre la realidad y los fendmenos que
interactan con esa realidad. Ademas, se suelen sobrevalorar las definiciones de los
productos cientificos y las formalizaciones matematicas en donde aprender y comprender
una tematica en particular se puede evaluar preguntando el concepto y planteando un

ejercicio, dejando asi de lado el campo fenomenoldgico.

Cuando se estudia la transformacién de la energia, las probleméticas antes
mencionadas se hacen mas notorias en el sentido que se suele afirmar que hay un proceso
de transformacion de la energia porque se paso, por ejemplo, de movimiento a electricidad
entonces hubo una transformacion de energia mecanica a energia eléctrica y se deja de lado
las comprensiones desde los fendmenos, desde la experiencia sensible, desde la
observacion y la contextualizacion del problema de estudio y no se enfatiza en los procesos

por los cuales se produce dicha transformacion.

En ese sentido, surge como necesidad realizar procesos de recontextualizacion de
saberes basados en las teorias planteadas por los protagonistas de las ciencias y repensar la
préctica docente, ser criticos en el rol del docente, para crear espacios de significacion y
sentido en campos fenomenoldgicos! que posibiliten diferentes organizaciones de la
experiencia y la construccion de explicaciones en las interacciones que se realicen en el

aula.

Por lo anterior, este trabajo investigativo se sitla en una postura epistemoldgica y
fenomenoldgica en donde se resalta la importancia de la convertibilidad de los fenGmenos
fisicos en la comprension de la transformacion de la energia, relacionando fenémenos de
distinta naturaleza y estableciendo condiciones que permitan pensar uno en términos del
otro, posibilitando asi generar equivalencias entre los fendmenos de estudio para dar cuenta
de los procesos de transformacion. Ademas, pensar la ensefianza de las ciencias como una
actividad dialdgica entre sujetos en donde los fendmenos y la interpretacion de estos es

fundamental en la interaccion en el aula y en donde se da prioridad a las maneras en las que

! Se entiende por campo fenomenolégico a la delimitacién de las cualidades y clasificaciones del fenémeno
mediante el analisis de los efectos y/o comportamientos producidos.
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se expresan los estudiantes, en sus formas de hablar, actuar, pensar y debatir las relaciones

entre los procesos de convertibilidad de los fendmenos.

Del mismo modo, se privilegia la experiencia sensible y la construcciéon de esa
experiencia sensible, asi como la ampliacion de esta a partir de la actividad experimental en
donde se posibilita que tanto el estudiante como el docente puedan analizar desde distintas
perspectivas los fendmenos naturales, es decir, desde lo tedrico, epistemoldgico y
filosofico. Asi, un elemento importante en el presente trabajo es pensar en la practica
docente, en los criterios e intencionalidades con los cuales se va al aula y en las mejores
formas de proceder para no ser reproductores de contenidos cientificos en la ensefianza de
las ciencias sino poner en dialogo los saberes del maestro y de los estudiantes a la luz de
unas situaciones y fenomenologias previamente pensadas y los intereses generales

establecidos por el docente.

De esta manera, el presente trabajo se desarrolla en tres capitulos. En el primero, se
plantean las dificultades a la hora de dar cuenta de la transformacion de la energia en el
contexto educativo, ya que suele presentarse como un cambio de una situacion a otra, pero
no se profundiza en los procesos y artefactos involucrados en esos procesos de
transformacion. De ese modo, se piensa la actividad experimental, desde una perspectiva
fenomenologica, y la recontextualizacion de saberes como una posibilidad de considerar
nuevas formas de ensefianza en donde el maestro cuestiona y actlia en consecuencia en su

practica pedagdgica.

En el segundo capitulo, se estudia la convertibilidad de los fendmenos y la relacion
de los fendmenos mecénicos y eléctricos, resaltando la importancia del motor y el
generador como dispositivos que posibilitan la transformacion de la energia mecéanica y la
energia eléctrica. Asimismo, se revisan los planteamientos de Faraday para la
convertibilidad del movimiento en electricidad y viceversa y la convertibilidad de los
fenomenos desde las posturas de Joule y Mayer. También, se pone de presente la postura
pedagdgica del trabajo en donde se expone la importancia de la actividad experimental en
la organizacién de experiencias como una relacion que se da entre la construcciéon de
fenomenologias y el desarrollo de procesos de formalizacion en donde se establecen formas

de hablar, de pensar, de analizar, de explicar y fundamentar los fenémenos.
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En el tercer capitulo, se configuran los aspectos relevantes de los procesos de
sistematizacion de experiencias entendido como un proceso de organizacién de la
informacion y registros obtenidos de la practica educativa enmarcado en una investigacion
que surge con unas necesidades e intereses particulares y que pueden ser analizados a partir
de las experiencias de intervencion en el aula para retroalimentar las practicas pedagdgicas
y el quehacer del maestro en ciencias. Ademas, se presenta la propuesta de aula y los

aspectos centrales en el andlisis de la intervenciéon en el aula.

Finalmente, se realizan unas consideraciones encaminadas en reflexionar sobre el
impacto de la propuesta de aula, en las posibilidades en la ensefianza de la fisica y en

reconocer las limitantes y mejoras de la préctica pedagdgica.
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CAPITULO |

1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La palabra energia suele ser muy utilizada por las personas de ciencia y las personas del
comun y su significado parece variar y adaptarse a diferentes contextos y situaciones. Se
hacen afirmaciones como “es importante acostarse temprano y dormir bien para tener mas
energia” o “se le ve muy agotado, le falta energia” también se asocia con los buenos hébitos
alimenticios y en ese sentido se dice que “consumir manzana verde es una gran fuente
energia por la cantidad de calorias que posee” y también con el estado de &nimo de una

persona puesto que si esta alegre se afirma que esta energético.

Asi, parece ser que con solo mencionar la palabra “energia” se puede dar
explicacion a diferentes situaciones planteadas desde la cotidianidad y también a diferentes
fendmenos de la naturaleza, como por ejemplo que la tempestad agita el mar o tronche los
arboles, que los rayos del sol calienten nuestro cuerpo y hagan prosperar innumerables
plantas o por la noche encender una lampara para que iluminara nuestro trabajo (Ostwald,
1910) termina explicAndose desde la relacién que tienen estos fendbmenos con la energia y
resulta entonces importante preguntarse como desde la idea de energia se explican los

fendmenos de la naturaleza y en ese sentido Ostwald? (1910) afirma que:

Entre numerosos conceptos que se han establecido en la construccion de teorias para
dar cuenta de la explicacion del mundo que nos rodea, como el espacio y el tiempo,
unicamente el concepto de energia permite unir perfectamente cosas relativas al
contenido de ese mundo que se trata de entender y expresarlas con gran precision y
en relacién con eso no es posible citar un fendmeno de la naturaleza que no esté

relacionado con la energia.

Sin embargo, definir qué es la energia termina siendo un problema complejo y a la
vez ambiguo puesto que se pueden establecer diferentes posturas y llegar a la conclusién de
que la energia es lo que interviene en todo y como lo afirma Alfonso y Cardenas (2015) “el
concepto de energia ha venido tomando formas muy diversas y se ha adaptado a hechos

2 En su escrito “La energia” (1910). Documento que recoge algunos aspectos epistemoldgicos e historicos de
la construccidn del concepto energia y su caracterizacion en la explicacion de los fenémenos fisicos.
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muy variados, por lo que se espera de la energia la denominacién de todas las esferas de las
ciencias” (p. 28) y para poder comprenderla es necesario liberarse de los repertorios que
desde la vida cotidiana se usan para dar cuenta de la misma y que se mencionaron como
ejemplos anteriormente y en donde establecer que algo sucede por la energia no es

suficiente en la comprension de los fenGmenos.

Asi, se le termina atribuyendo unas cualidades a la energia que dependen de
acciones y en la naturaleza se producen varias alteraciones que se relacionan con acciones
determinadas, por ejemplo, el viento que permite el funcionamiento de un molino, que una
persona haga funcionar una licuadora por el movimiento de los pedales de su bicicleta, que
se enciende un bombillo por los rayos del sol que inciden en un panel solar o algo tan
cotidiano como el funcionamiento de un automovil; todos estos fendmenos parecieran ser
totalmente diferentes a primera vista pero cuando se pregunta ;qué es lo que
cientificamente estd sucediendo? la respuesta que se acostumbra a dar es que hay
transformacion de la energia y de esa energia en diferentes tipos (Cinética, potencial,
térmica, quimica, etc.) y parece ser que ningin proceso de la naturaleza puede llevarse a

cabo sin la intervencidn de la energia. Como afirma Ostwald (1910):

La energia es lo real en un doble sentido. Es lo real, primero, porque es lo que obra;
cualquiera que sea el acontecimiento que se considere, se indica la causa a
mencionar las energias que en él intervienen. Es lo real, ademas, porque permite
indicar el contenido del acontecimiento. Es un polo inmavil en la inmovilidad de los

fendmenos y a su vez es la fuerza que hace girar al mundo alrededor de dicho polo
(p.9).

Pero ¢Qué es lo que se entiende por transformacién de la energia? porque como se
ha mencionado la energia es un elemento esencial de todo lo que Ilamamos real y se suele
afirmar que ésta no se crea ni se destruye, solo se transforma, pero ¢qué es lo que sucede en
ese proceso de transformacion? ¢como es que se da cuenta de cada tipo de energia? ;Como
sé que efectivamente se esta transformando de un tipo de energia a otra? ¢Qué ocurre con
los fendémenos involucrados? Normalmente el tipo de energia y el proceso de
transformacion se relaciona con un efecto y una accion y es que si se observa movimiento
se dice que hay energia mecanica involucrada y si por el contrario se observa el
funcionamiento de un motor o que se enciende un led se dice que hay energia eléctrica y si

se percibe calentamiento se dice que hay energia térmica, pero pareciera ser que se pasa de
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una energia a otra de manera simple e instantanea y se queda por fuera de la discusion esos
procesos por los cuales un tipo de energia se transformo en otro tipo de energia y entonces
no se establecen cuéles son los criterios que se deben tomar en cuenta para decir que

efectivamente hubo transformacion de la energia.

Es asi, como la convertibilidad de los fendmenos juega un papel importante en la
explicacion de los interrogantes antes planteados, dado que permite preguntarse por las
causas de los cambios que se experimentan y las maneras de dar cuenta de dichos cambios,
pensar en los efectos producidos por los fendmenos no solo en el estudio de si mismo sino
en su relacién con otros fendmenos en donde es posible explicar un fendbmeno en términos

de otro y establecer equivalencias.

En ese sentido, el proposito de este trabajo de grado es evidenciar que el problema
de la transformacion de la energia no esta resuelto y que ain hay muchos cuestionamientos
que surgen alrededor de la misma, en donde es importante dar cuenta de los criterios, los
procesos y los métodos a partir de los cuales se estudia un fendmeno en particular en
términos de otro desde la convertibilidad de los fendmenos. Si bien, la transformacion de
la energia aparentemente es simple de explicar al decir que de un tipo de energia se
“convirtid” en otra, lo realmente complejo es dar cuenta de los procesos que se llevan a
cabo y los dispositivos encargados de posibilitar dicha transformacion; ademas de pensar
los elementos y criterios necesarios para llevar problematicas al aula que permitan elaborar

explicaciones en torno a la relacion de los fendmenos y los procesos de transformacion.

De manera que, la convertibilidad de los fenémenos puede establecerse como una
ruta que permite estudiar la transformacion de la energia en la ensefianza de la fisica al
relacionar fenémenos de distinta naturaleza en términos de las equivalencias que se pueden
establecer entre ellos, de los efectos que los mismos manifiestan y en la medida comdn que
se puede realizar entre fendmenos para dar cuenta de queé es lo que esta cambiando en sus
magnitudes y qué se esta manteniendo constante y asi poder constatar que un fenémeno se

convirtio en otro o en otras palabras, que hubo un proceso de transformacion.

Alrededor de lo anterior, se establece la siguiente afirmacion: La convertibilidad
entre los fendmenos eléctricos y los fendbmenos mecanicos se constituye como un
referente importante para abordar el problema de la transformacién de la energia en

la ensefianza de la fisica
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Los objetivos que enmarcan la investigacion son:

1.1.0bjetivo General

Explicar la transformacion de la energia a partir de la convertibilidad de los fenémenos
mecanicos Yy los fendmenos eléctricos, en la ensefianza de la fisica, que fortalezca los

procesos de construccion y formalizacion en el aula.

1.1.1. Objetivos especificos

e Caracterizar elementos histéricos y epistemoldgicos que permitan la construccién
de explicaciones acerca de la transformacion de la energia a partir de la
convertibilidad de los fendmenos mecanicos y eléctricos.

e Relacionar la actividad experimental y los procesos de formalizacion en la
construccion de explicaciones en torno a la transformacion de la energia.

e Elaborar una ruta de aula enfocada en diversas actividades que permitan analizar la
transformacion de la energia, a partir de la convertibilidad de los fendmenos
eléctricos y mecanicos, por los estudiantes de grado once del Colegio Militar

Almirante Padilla.

1.2.Revision de Antecedentes

En medio de la construccion del trabajo investigativo alrededor de la convertibilidad de los
fendmenos fisicos, su interpretacion y formalizacion entorno a la ensefianza de las ciencias,
se revisan y analizan fuentes de investigacion que se desarrollan a proposito de la
convertibilidad de los fendmenos. De esta manera, también permiten pensar el desarrollo de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes mediante la actividad
experimental en las clases de fisica en relacion con la idea de transformacion de energia a

partir de la relacion de los fenGmenos mecénicos y eléctricos.

La convertibilidad de fendmenos fisicos, en particular de fenédmenos mecanicos y
eléctricos, permite entender como la energia y su transformacion son un problema de
estudio que implica procesos cognitivos en el aula utilizando ciertas experiencias alrededor
de la temadtica propuesta. Como afirma Alfonso & Cardenas (2015) “se hace énfasis en que
en las reflexiones acerca de la constitucion de la convertibilidad como una categoria
epistemoldgica, se hace pertinente el estudio del concepto de energia, como un camino para

promover la construccién de una mirada critica frente a los discursos, modelos y dindmicas
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de las disciplinas cientificas alrededor de este concepto desde la convertibilidad de los

fendmenos fisicos” (p.5).

Ahora bien, la interpretacion de la convertibilidad de energia ha sido analizada
desde varias épocas y por distintos autores lo cual posibilita un pensamiento amplio con
distintas interpretaciones y formas de ver la convertibilidad, de esta manera abordando el
concepto de energia y su desarrollo histdrico, se hace importante revisar el libro de
Ostwald, W. (1910), el cual permite tener una perspectiva historica entorno a la energia y
su convertibilidad, permitiendo entender el trabajo mecanico como una forma de energia 'y

su evolucidn historica en la concepcion de la transformacion.

En cuanto a la relacion de los fendmenos mecanicos y los fendmenos eléctricos, es
necesario comprender esas primeras nociones que la historia de Faraday y sus experimentos
nos posibilitan en el marco del primer proceso de transformacion de energia eléctrica a
energia mecanica. En ese sentido, Pearce, W. L. (1965) a través de su libro “Michael
Faraday A Biography” nos permite rastrear los primeros experimentos de Faraday y sus
contribuciones al desarrollo de los motores y los generadores eléctricos.

Lo propuesto anteriormente desde el pensar pedagdgico permite que se analice la
actividad experimental en relacion a la experiencia que los sujetos tienen a propdsito de los
fendmenos mecanicos y eléctricos lo cual posibilita un proceso y aprendizaje en el aula
desde posturas fenomenoldgicas que se proponen en el trabajo y resaltando la importancia
de la actividad experimental; el libro “Construccion de fenomenologias y procesos de
formalizacion: Un sentido para la ensefianza de las ciencias (Malagon, J., Ayala, M., y
Sandoval, S., 2013) contribuye a entender las formas de hablar de los fendmenos y las

maneras de organizar la experiencia frente a las situaciones de estudio planteadas.

1.3. Estrategias metodologicas

El presente trabajo ha requerido hacer una revision de la perspectiva de algunos autores
frente a la idea de energia y su transformacion, asi como la de convertibilidad de los
fendmenos. De ese modo, se estudian algunos textos que recogen elementos histéricos y
epistemoldgicos para la construccion de una mirada clara acerca de la transformacion de la

energia en la ensefianza de la fisica a partir de los fendmenos mecéanicos y eléctricos.
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Como el proposito del trabajo de grado es evidenciar que el problema de la
transformacion de la energia no esta resuelto y que aun hay muchos cuestionamientos que
surgen en la comprension de los fendmenos relacionados con la transformacion de la
energia mecanica a eléctrica y viceversa, se proponen las siguientes fases a desarrollar

durante la realizacién de este.

N\

Figura 1. Diagrama de metodologia de investigacion: Elaboracion propia

La primera fase del trabajo de investigacion consiste en la caracterizacion de
elementos historicos y epistemoldgicos que nos permitan la construccion de una
explicacion a eso que se denomina transformacion de la energia en la interaccion de
fendmenos fisicos. En ese sentido, se revisan los planteamientos de Ostwald en donde se
plantea el desarrollo de las ideas de diferentes autores que han permitido caracterizar la
energia en los fendmenos de la naturaleza. Asimismo, el funcionamiento de los motores y
generadores eléctricos para dar cuenta de la relacién de fendmenos mecanicos y eléctricos a

partir de los experimentos realizados por Faraday.

La segunda fase estd encaminada al disefio de actividades constituidas en una ruta
de aula que se implementara en el Colegio Militar Almirante Padilla de Soacha (C/marca),
con estudiantes de grado once. El objetivo de la implementacién es enriquecer las
explicaciones acerca de la transformacion de la energia a partir de analisis de experimentos

relacionados con fenGmenos mecéanicos y eléctricos.

Por ultimo, en la tercera fase se toman los elementos de la caracterizacion histérica
y epistemoldgica de la primera fase y la implementacion de la segunda fase, para construir
criterios que nos permitan analizar las explicaciones construidas y los nuevos lenguajes
aportados por los estudiantes en la comprension de los fendmenos a propdsito de la relacién

de los mismos, con la transformacion de la energia.
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CAPITULO 11

2. LA TRANSFORMACION DE LA ENERGIA MECANICA Y ELECTRICA

En el presente capitulo se establecen los referentes tedricos y epistemoldgicos que permiten
plasmar la energia y la transformacién de la energia como un problema de estudio en la
interaccion de los fendmenos mecanicos y eléctricos. En ese sentido, se aborda la génesis
del concepto de energia y su transformacion como base en la organizacion de estructuras
conceptuales frente al estudio de los fendmenos mecanicos y eléctricos en el desarrollo de

actividades experimentales en el aula.

2.1. Concepcion de energia desde la perspectiva de Ostwald

Hasta 1842 no aparece un concepto claro de la energia y las primeras aproximaciones
empiezan a surgir entre los matematicos y naturalistas griegos, particularmente en los siglos
XVIl'y XVIII, en donde Lagrange fue precisando la nocion de energia con su Tratado de
Mecénica analitica con la ley de la imposibilidad de crear trabajo mecénico®, en donde
recurrié a las maquinas sencillas como las poleas, las palancas y los planos inclinados para
dar cuenta de que cuando se efectlan dos acciones que producen dos movimientos iguales

pero puestos, no hay movimiento alguno y se produce equilibrio.

Aristételes con el estudio del equilibrio de la balanza determina que en una balanza
cuyos brazos son exactamente iguales, ésta debe estar en equilibrio y propone el caso de
una palanca en movimiento en donde los brazos sean desiguales y afirma que los pesos que
soportan los brazos son inversamente proporcionales a la longitud de los mismos y en ese
sentido identifica que las velocidades con las que se mueven los cuerpos son inversamente
proporcionales a sus pesos, por lo que “las acciones de fuerzas diferentes son equivalentes
cuando las velocidades producidas son inversamente proporcionales a dichas fuerzas”
(Ostwald, W. 1910: p, 19). Esta relacién de la traslacion de los brazos y la magnitud de la
accion de la fuerza es lo que se denomind principio de los trabajos virtuales en donde hay

equilibrio en una maquina cuando dichos trabajos virtuales se compensan.

Arquimedes se basa en el mismo problema de la balanza y las poleas de Aristételes

y se centra en el principio de simetria apoyado del principio de razén suficiente en donde

3 Cuando menciona “imposibilidad de crear trabajo mecanico” se refiere inicamente al movimiento
producido por los cuerpos y no una cantidad de trabajo determinada.
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nada ocurre sin que pueda darse una razon suficiente para que eso pase. ‘“Arquimedes
afirma que no hay nada que afecte el equilibrio de la balanza méas que los pesos y las
distancias de los brazos y Galileo lo demuestra observando que en el plano inclinado hay
equilibrio cuando un movimiento comunicado a los pesos y las fuerzas no determina una
variacion en el centro de gravedad del conjunto de los mismos puestos en movimiento”
(Alfonso & Cérdenas, 2015). Torricelli aporta a la investigacion de Galileo y muestra que
hay equilibrio cuando el centro de gravedad es méas bajo, pero también es méas alto y, en

consecuencia, el equilibrio es inestable.

Ahora bien, la relacion que se hace entre el equilibrio y la energia esta determinado
por la siguiente afirmacion que realiza Ostwald (1910) “en todo equilibrio de fuerzas
cualesquiera, de cualquier modo, que sean aplicadas, siguiendo direcciones diferentes,
obrando unas sobre otras mediata o inmediatamente, la suma de las energias afirmativas
sera igual a la de las energias negativas, tomadas afirmativamente” (Ostwald, W. 1910: p.
27). En ese sentido, la energia esta definida como el producto entre la fuerza y el trayecto
recorrido en donde es importante la direccion de dicha fuerza.

Asi, los movimientos de una maquina no pueden producirse de manera espontanea,
es decir, independiente de cualquier accion externa y si asi lo hiciera, se estaria dando paso
a un movimiento continuo* en donde las maquinas funcionan por si mismas sin necesidad
de ser alimentadas por ningln gasto del exterior y lo que se observa en el estudio del
movimiento es que cualquier movimiento que se produzca requiere un gasto; por ejemplo,
para que un vehiculo se mueva se requiere gastar en combustible. Entonces, para que se
pueda generar movimiento es indispensable consumir trabajo y como lo afirma Ostwald
(1910) “si ningin movimiento puede producirse espontaneamente, es porgque tampoco
ningln trabajo puede producirse en la misma forma” (p.53). A este respecto, es necesario
sefialar cdmo se construye una nocién de equilibrio con la idea de trabajo y su importancia
en el movimiento de las maquinas, por lo que la maqguina esta en reposo cuando el trabajo

es igual a cero.

Por consiguiente, el trabajo es una de las formas de la energia® y en ninguna

maquina se obtiene mas trabajo que el suministrado en ella y si se asume que el trabajo no

4 Podria entenderse en la actualidad como un movimiento perpetuo en donde una maquina es capaz de
continuar funcionando eternamente, sin necesidad de energia externa adicional.
> Lo afirma Ostwald (1910).
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se consume en el rozamiento que pueda ejercer la maquina es su movimiento, “puede
decirse que en las maquinas, el trabajo, a pesar de las transformaciones desde el punto de
vista de la forma y de la direccion , guarda su valor o se conserva” (Ostwald, W. 1910: p.
43). Es decir, se establece la ley de conservacion del trabajo, en donde el trabajo
anteriormente fue considerado como una forma de energia, por lo cual podria afirmarse que

esta ley corresponde a la ley de la conservacién de la energia.

Ahora bien, se realiza una diferencia entre la dindmica y la estética, afirmando que
la dinamica es la ciencia de movimiento y la estatica la del equilibrio, pero este equilibrio
entendido mas al trabajo que al reposo y por ello la estatica es hasta cierto limite una
ciencia del movimiento, “definida como la ciencia de la forma de energia del movimiento”
(Ostwald, W. 1910: p. 46). Es decir, si tanto el equilibrio como el movimiento se relacionan
con la nocioén de trabajo entonces ambas concepciones se pueden explicar bajo los mismos

términos.

Para ejemplificar lo anterior, Ostwald (1910) propone analizar el movimiento de un
péndulo en donde al iniciar el movimiento desde una altura determinada, la masa del
péndulo cae y a medida que su altura respecto al suelo disminuye su velocidad aumenta y
cuando llega al punto mas bajo su velocidad es méxima, por lo que el cuerpo se eleva de
nuevo y su velocidad disminuye hasta llegar a cero. Por lo cual Ostwald (1910) afirma que
“el trabajo que se encuentra al principio en el péndulo al engendrar su trayecto se
transforma en algo que no es trabajo, pero que por una transformacion inversa puede volver
a ser trabajo y en esta transformacion el cuerpo recupera la misma cantidad de trabajo que
tenia inicialmente” (p.63, 64). Ese “algo” que se menciona en la explicacion es a lo que le
acufian el nombre de energia. Asi, la energia como propiedad de los cuerpos en un sistema
puede ser analizada a partir de la transformacién que estos experimentan en donde se
relaciona el cambio que se produce y la conservacién de ese mismo cambio en relacion con

los fendmenos naturales.

2.2. Energia desde la vis viva y vis mortua

El concepto energia historicamente ha tenido cambios y distintos puntos de vista,

dependiendo del autor. Este concepto surge de la idea de vis viva o fuerza viva propuesto

Especializacion en Docencia de las Ciencias para el Nivel Bdsico — UPN 12



por Leibniz donde “determina la relacion que existe entre la vis viva y la altura a la que esta
puede elevar un cuerpo (de hecho, la convertibilidad de las energias cinética y potencial) y
la demostracion de la conservacion de la vis viva en los choques (a pesar de la pérdida

aparente en el caso de choques inelasticos)” (Aiton, 2007, p.3).

El estudio de los choques elasticos alcanzd un gran desarrollo en el siglo XVII, en
donde personajes como Descartes le atribuyeron a esa interaccién como causa la cantidad
de movimiento mientras que Leibniz y Huygens pensaron mas bien en una fuerza viva (vis
viva) que permanece constante durante el choque. En ese sentido, aparece una
aproximacion a una magnitud “energética” que se conserva en los fendmenos mecanicos.
Por otra parte, se observaba que en choques no elasticos no habia tal conservacion de la
fuerza viva y es donde J. Wallis® hace una gran diferenciacion entre los cuerpos duros y los
cuerpos blandos, afirmando que esos cuerpos blandos son aquellos que cambian su forma
en un choque y, en consecuencia, parte de la fuerza viva se utiliza en dicha deformacion,

por tal motivo no es posible una conservacion.

Leibniz por su parte afirma que debe existir una igualdad entre la causa completa y
el efecto completo que produce y en ese sentido hace una relacion con la caida de un
cuerpo, pensando que cuando el cuerpo cae adquiere una fuerza y la magnitud de esa fuerza
le permite ascender nuevamente hasta la altura inicial en un choque elastico. Por lo tanto, la
fuerza se puede medir por su efecto que seria la altura alcanzada por el cuerpo. Basandose
en las leyes de Galileo en donde la altura es proporcional al cuadrado de la velocidad
inicial, en este caso la fuerza es proporcional al cuadrado de la velocidad, por lo que el
producto de la masa por el cuadrado de la velocidad seria la primera cuantificacion de la
fuerza viva. “Durante los siglos XVII y XVIII aparece, de una manera implicita el concepto
de energia potencial en Galileo, Huygens, Leibniz y Bernoulli, relacionado con la fuerza
muerta” (Solbes y Tarin, 2008; p. 160), pero esta fuerza muerta vista a nivel microscépico

con el movimiento aparente de las moléculas.

El término vis viva se utilizé hasta que el fisico Thomas Young incorpora el de
energia en un sentido mas moderno, el concepto de energia fue cambiando en el transcurso

de la de la historia, la revolucion industrial y las maquinas de vapor permitieron abordar

® Matemético Inglés al que se le atribuye parte del desarrollo del calculo moderno y quien introduce el
simbolo de oo Para representar la nocion de infinito.
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este concepto de manera mas profunda y especifica hasta llegar a la idea actual establecida

en el siglo XX que determina y se enfatiza en que la energia se conserva.

A finales del siglo XVIII ya se conocia varios fendmenos que estaban relacionados
con la luz, el calor, la electricidad, el magnetismo, la mecénica, etc., pero que
aparentemente no tenian una relacion entre si, parecian mas bien fendomenos totalmente
aislados los unos de los otros y en donde existia una “rama” de la ciencia que permitia
explicarlos. Sin embargo, a principios del siglo XX se descubrieron algunas relaciones
entre estos fendmenos que hicieron que los cientificos se centraran en encontrar la causa de

dicha conexion.

En 1801 W. Herschel (1738-1822) identificd el calor radiante con las ondas infrarrojas.
Volta (1745-1827) descubrid en 1800 que una reaccién quimica produce electricidad.
Pocos afios después, Davy (1778-1829) y Faraday (1791- 1867) identificaron el proceso
contrario: la electricidad provoca reacciones quimicas. Oersted (1777-1851) realizo en
1820 su conocido experimento en el que se demuestra que una corriente eléctrica crea
un campo magnético. EI fendmeno inverso fue descubierto por Faraday (1791-1867) en
1831 cuando comprobd que se puede crear una corriente eléctrica por medio de un

campo magnético variable. (Solbes y Tarin, 2008; p. 164).

La relacion de los fendmenos antes descritos empezd a crear una idea de
transformacion de algo y mas cuando se podia utilizar un fenémeno para producir otro y
viceversa, como en el caso de la corriente eléctrica que produce un campo magnético y el
campo magnético variable que produce una corriente eléctrica y poder entonces, medir un
fendmeno en términos de otro en relacién con la compatibilidad entre el cambio y sus
efectos que a su vez pueden ser considerados como causa de otros efectos en la
convertibilidad de los fendmenos eléctricos y mecanicos. En ese sentido, deberia existir una
relacién entre las magnitudes fisicas que describen y caracterizan los fendmenos en donde

puedan ser medibles a partir de las equivalencias.

2.3. La convertibilidad de los fendmenos: Perspectiva de Herrmann

Hablar de energia es de suma importancia, conlleva a explicar acciones que se realizan en
la cotidianidad, por ejemplo, el simple hecho de que un ser humano camine (accion)
implica la intervencion de energia debido a que es la que le permite realizar dicha accion,

pero la pregunta es ¢De donde proviene la energia que le permite caminar? Se podria decir
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que la obtiene de los alimentos que consume. Esto también sucede con cualquier ser vivo,
hasta las plantas necesitan de la energia para su desarrollo y la obtienen de la interaccion

con el sol.

Por otro lado, también sucede con distintas situaciones, por ejemplo, que un carro se
mueva, que una bombilla encienda, que una estufa a gas prenda, etc., implica también la
utilizacion de la energia. Pero, retomemos la pregunta ¢De donde proviene la energia? La
respuesta seria que proviene de un combustible, que es distinto para cada caso, es decir, los
alimentos son el combustible de las personas, la gasolina es el combustible que le provee
energia al motor del carro, la electricidad seria el combustible que provee de energia a la
bombilla, el gas seria el combustible para que el fogon de la estufa encienda, etc. En ese
sentido lo que provee de energia a los seres vivos, objetos y fendmenos puede llamarse

combustible o en otras palabras carburante.

A ese combustible o carburante Herrmann (s.f.) lo llama portador de energia, y es
necesario para realizar esas acciones que implican energia, es decir, para que haya energia
es necesario un portador de energia “no existe la energia sin portador” (Herrmann, s.f.).
Ahora bien, todos los procesos que impliquen la utilizacion de energia necesitan la fuente
que provea esta, se podria decir que esta fuente se encuentra donde se ubica el portador, por
ejemplo, la fuente del carro es el tanque que contiene la gasolina, la fuente de la bombilla
es la planta eléctrica, la fuente de la estufa son los pozos de gas, etc. pero estas fuentes
interactan con los receptores que vendrian siendo el motor del carro, el bombillo y el
fogdn. De esta manera para Herrmann (s.f.) es importante la interpretacién que se le da al
portador de energia, a la fuente de energia y al receptor. Para explicarlo de una manera méas
préactica usa representaciones y diagramas de flujo como los siguientes:
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planta de | ENERGIA
elec-

tricidad

ampolleta

electricidad

JIRHLNE

Figura 2. Diagramas de flujo de convertibilidad de la energia. Tomado de (Herrmann, s.f.)

Pozo de gas ||ENERGIA 3| Fogon

-

Gas

Figura 3. Fuente, portador y trasbordador de la energia. Elaboracion propia

En la figura 3, Herrmann (s.f.) establece la planta eléctrica como la fuente de
energia, la electricidad la denomina portador que es transportada por los cables y al
bombillo “ampolleta” receptor. Esta situacion la plasma en un diagrama de flujo donde la
fuente y el receptor son representados por cuadros que se unen entre si por una flecha
delgada que representa al portador de energia.

Ahora bien, el receptor se puede convertir, “trasbordar” en un portador que llegaré a
otro receptor cualquiera y que se puede trasbordar nuevamente a un portador y asi
sucesivamente. Es decir, existe un dispositivo “trasbordador” que posibilita que la energia
pueda pasar de portador en portador en donde dichos dispositivos se comportan como
fuentes de energia de un portador cualquiera pero también son receptores de energia de otro
portador. En ese sentido, en la figura 4 se muestra el gas como un portador de energia que
Ilega al receptor, el fogdn de una estufa, que a la vez cumple con la funcion de trasbordador
de energia que la trasborda al portador calor y llegard a otro receptor X. Utilizando los
diagramas de flujo que plantea Herrmann (s.f.) se puede ejemplificar de la siguiente

manera:
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ENERGIA Fogon ENERGIA

Gas Calor

Figura 4. Fuente, portador y trasbordador de la energia. Elaboracién propia

Asi pues, estos portadores, receptores y transbordadores de energia se pueden
utilizar en la explicacién de diferentes situaciones como por ejemplo la gasolina como
como portador de la energia, el motor como receptor y a la vez trasbordador de la energia a
un nuevo portador que es el momentum angular para que el carro pueda desplazarse. De
esta manera, podemos dar cuenta de una convertibilidad de los fenbmenos que nos permite
pensar en los procesos de transformacion de energia a través de lo que Herrmann (s.f.)

menciona como transbordadores de energia de portador en portador.

Por otro lado, Herrmann (s.f.) dice que “para cada artefacto que transborda energia
de un portador A a uno B, se puede encontrar otro artefacto que hace exactamente lo
contrario, es decir, transborda energia de B a A” (p.4), es decir que la convertibilidad que
realizan los transbordadores puede ser entendida en dos sentidos y no solo en una direccién.
Por ejemplo, el dinamo se transborda el movimiento a electricidad, pero también se podria

transbordar de electricidad a movimiento en el caso del motor eléctrico.

Parece ser que Hermann pone de presente esa posibilidad de estudiar un fenémeno
en términos de otro a partir de los transbordadores, portadores de energia y fuentes de
energia pero haciendo maés referencia a las causas y los efectos que un fenémeno puede
generar a través de la convertibilidad de esas causas, de manera que, se puede visualizar la
idea de convertibilidad de algunos fenomenos como ejemplificaciones y/o analogias de
situaciones que se viven comunmente en la sociedad y que representa con lenguajes propios
de la ciencia como por ejemplo, el momentum angular de las llantas de un carro, visto
como un fendmeno mecénico, termina siendo el efecto de otro fendmeno, esta vez eléctrico,

relacionado con la interaccion del motor para el funcionamiento del carro.
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2.4.La convertibilidad de los fendmenos: Perspectivas de Joule y Mayer

Relacionar fendmenos de distinta naturaleza y establecer condiciones que permitan pensar
uno en términos de otro, nos lleva a estudiar la idea de convertibilidad y la caracterizacion
de las magnitudes fisicas que en ellos intervienen. En ese sentido, revisar los
planteamientos de James Joule y Robert Mayer, a propdésito de la propiedad de los cuerpos
en transformarse de y en multiples fendmenos, resulta significativo en la comprension de la

interaccion de dichos fendmenos.

Asi, hablar de la convertibilidad permite realizar una discusién en torno al principio
de causalidad, segun Joule el poner un cuerpo en movimiento permite hablar de una fuerza
viva “propiedad de los cuerpos” que puede transmitirse de un cuerpo a otro. Para expresar
la fuerza viva de los cuerpos existen varias formas de hacerlo pero la méas comin es
utilizando la fuerza de gravedad y la deformacion de un resorte como lo afirma Romero,

Ayala, Malagén, Garcia y Gomez (1999):

Existen varias formas de producir o comunicar a un cuerpo fuerza viva, pero dado
que, de acuerdo con la experiencia, las formas mas comunes de producirla son por
medio de la accion gravitacional y de la accion de un resorte deformado, se dice que
la fuerza viva es equivalente tanto a la accion de la gravedad como a la accién de la

deformacidn de un resorte a través de una distancia dada. (p.2)

Considerando lo anterior, la fuerza viva no se destruye ni se absorbe, sino que se
convierte en equivalente también dado como fuerza viva, y este equivalente es el calor. El
calor es un principio activo, convertible a las maneras ya conocidas como la fuerza viva y
la atraccion a través del espacio y en ese sentido, el calor debe dejar de ser considerado
como una sustancia y empezar a ser entendido como una fuerza, ya que la fuerza y la
materia tienen que ser consideradas como entidades totalmente distintas (impenetrabilidad

y extension) para que exista convertibilidad entre ellas.

La idea del calor que maés se ha difundido a lo largo del tiempo es entenderlo como
una sustancia que tiene como toda materia impenetrabilidad y extension, por lo tanto debe
ser, como ya se nombré anteriormente, una fuerza viva donde las particulas que conforman
el cuerpo que se calentd estan en movimiento o por otro lado debe ser una atraccion a

través del espacio donde las particulas por causa del calentamiento son desplazadas
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causando una atraccion a través de un espacio mayor. Para dar cuenta de esto Romero et al.
(1999) citan a Joule (1845) afirmando que:

Ambas hipdtesis son validas; que, en algunos casos, particularmente en el caso del
calor sensible, indicado por el termometro, el calor consistira en la fuerza viva de las
particulas de los cuerpos; mientras que, en otros, particularmente en el caso del calor
latente, el fendmeno es producido por la mayor separacion entre las particulas, que
haré que éstas se atraigan a través de un espacio mayor. (p, 3)

De modo que, se puede establecer un equivalente mecanico del calor entre la
convertibilidad de la fuerza viva, el calor y la atraccion a través del espacio. Por mas que se
trate de desaparecer o destruir esta fuerza viva es recuperada por un equivalente igual de
calor, en ese sentido todos los procesos de la naturaleza y el espacio mantienen un
equilibrio entre las fuerzas vivas y el calor unos a otros cumpliendo un orden en el

universo.

Rober Mayer, en su principio de causalidad, se enmarca en explicar los fendmenos a
partir de su relacion o lo que ¢l llama su “interdependencia”, es decir, en términos de una
relacién logica de un antes y de un después en donde se puede llegar a la causa misma del
fenémeno y el efecto que éste produce en su interaccion. Asi, las fuerzas’ como un
principio imponderable y desconocido tienen las propiedades de ser cuantitativamente
indestructibles y cualitativamente destructibles, lo que se termina entendiendo como una
cadena de eventos en donde la causa es igual al efecto ¢ = e y ese efecto a otra causa y asi
sucesivamente. En ese sentido, “ningln efecto surge sin ninguna causa, ninguna causa

desaparece sin un correspondiente efecto” (Romero et al., 1999).

De ese modo, el movimiento de la polea de un dinamo no se explica en funcién de
la fuerza misma sino en funcién de otro fendmeno, que en este caso es la electricidad
producida para encender ledes, y esa electricidad, se puede explicar en funcion del
movimiento de la polea del dinamo. Asi, tanto el movimiento como la electricidad pueden

ser tanto causas como efectos en la interaccion de los fenédmenos.

Al imaginar la interdependencia de los fendmenos, el explicar un fenémeno en
términos de otro, en relacionar las causas de los efectos y asi explicar como y por qué

ocurren los fendmenos, Mayer da cuenta de la indestructibilidad, indicando que nada se

’ Lo que actualmente conocemos como energia.
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puede reducir a cero ni anularse entre si y, por ejemplo, siguiendo el camino de los
fendmenos eléctricos y mecanicos, el movimiento es la causa de la electricidad y a su vez,
la electricidad la causa del movimiento. De tal manera que, nada se crea ni se destruye, sino
que se transforma y es lo que se termina observando en las centrales eléctricas y su relacion
con los dispositivos capaces de permitir la transformacion de la energia; por lo que la caida
del agua en las centrales hidroeléctricas o las corrientes de viento en los aerogeneradores
son las causas que posibilitan un efecto determinado como el funcionamiento de las
centrales en la produccion de electricidad y esta siendo causa de otro efecto como el
encender una bombilla o abastecer de energia eléctrica un hogar y asi sucesivamente se
podrian nombrar la relacién de las causas y los efectos de los fendmenos, que como bien lo

menciona Mayer son interdependientes entre si.

Claro esta que Mayer realiza sus ejemplos en términos del movimiento y el calor y
supone que “en el caso de una locomotora, por ejemplo, el calor producido en la caldera
provoca el movimiento de ésta por los rieles, pero a su vez el deslizamiento de la
locomotora por los rieles produce calor, lo que también sucede al frotar dos placas de
metal” (Romero et al., 1999), en donde el calor debe ser entendido como fuerzas
imponderables para poder dar cuenta de la convertibilidad de los fendmenos, es decir, a las
maneras en las que puede manifestarse las causas convirtiéndose en otras, nos permite
establecer las diferentes transformaciones que se pueden dar en un sistema, para continuar

la cadena de causas y efectos establecidos en su principio de causalidad.

2.5. Relacion entre lo mecénico y lo eléctrico: Aproximaciones desde los experimentos
de Faraday

El estudio de las potencias motrices® y sus transformaciones en diversas formas como la
electricidad o el calor, toma relevancia tanto en las consideraciones de Sadi Carnot, en su
andlisis de las maquinas térmicas, como en Hans Christian Oersted en la deteccion de una
deflexion en la aguja imantada de una brajula. Asi, en su obra “Experimental circa
effectum conflictus electrici in acum magneticam” anuncia sus descubrimientos a partir de
los cuales establece la posibilidad de producir cualquier cantidad de fuerza magnética por la
electricidad que viaja a través de un hilo conductor y generar fuerzas magnéticas que atraen

o repelen la aguja magnetizada de una brujula que se encontraba en cercanias. En 1820

8 Causas de la produccion de movimiento a partir de procesos térmicos, eléctricos, mecénicos, etc.
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dicho experimento es escuchado por Michael Faraday en Inglaterra y por Humphry Davy

que empezarian a replicar en los laboratorios de la Royal Institution.

Dicho experimento consistié en enrollar un alambre en un anillo de hierro y
conectar por uno de sus lados una fuente de voltaje y por el otro un galvanémetro. Lo que
se observo fue que en los dos cables diferentes se producian corrientes que se movian en el
mismo sentido y “afirmé que estos efectos y los observados por Ampere, no se debian a
atracciones y repulsiones, sino mas bien a la tendencia del cable a girar en torno al polo de
la aguja magnética, y viceversa” (Garzon, 2012, p.51). Pero (Qué pasaria si la corriente
viaja por un cable conductor en forma de hélice cerca de un iman en reposo? Faraday
repitié sus experimentos, pero esta vez “colocd un iman en posicion vertical en un trozo de
cera en el fondo de una cuenca profunda, y luego se llen6 de mercurio hasta que solo el
polo del iman estuviera por encima de su superficie. Un cable cercano al polo del iman
puede girar libremente alrededor del polo magnético, cuando se conectd el circuito

galvanico al cable, el cable gir6 alrededor del iman” (Pearce W. L., 1965, p. 152).

- =0

Figura 5. Representacion del experimento realizado por Faraday. Elaboracién propia

Tal experimento fue impresionante y permitio dar cuenta que un fendmeno eléctrico
podia producir movimiento, podria decirse que, por primera vez se establecia la
transformacion de la electricidad en movimiento y la relacion de los fenémenos eléctricos
con los fendbmenos mecénicos. Asi, Pearce (1965) afirma que “en aquel momento se dio el
primer motor eléctrico, el poder rotatorio de la fuerza magnética que rodea una corriente se
manifestd de manera obvia; la conversion de la electricidad en el trabajo mecanico se habia
logrado, dando ain mas peso a la creencia en la convertibilidad de todas las fuerzas
naturales” (p.152).

Faraday no podia estar tranquilo frente a las incertidumbres que le generaban los
resultados de su experimento puesto que aun no era posible asegurar que las desviaciones
evidenciadas fueran especificamente por la corriente circulando a través del alambre

conductor y no por alguna fuerza externa al experimento. De tal manera que reestructurod
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sus montajes experimentales para tener claridad de las variables implicadas en sus
observaciones. Realiz6 variaciones en las espiras realizadas con los alambres, concluyé que
el hierro era necesario en su experimento puesto que aumentaria la tension eléctrica y

embobino el hierro con alambre en forma de un anillo grueso.

El experimento fue exitoso ya que Faraday logro evidenciar la convertibilidad entre
el magnetismo y la electricidad. De manera que se dedico a estudiar qué ocurria si esta vez
dejaba inmdviles las bobinas y, en consecuencia, el iman quedaba mdvil en la experiencia,
asi como también identificar si ocurria algiin cambio en los resultados al cambiar el hierro
por otro material y encontrd que al variar el material no se afectaba de manera significativa
la induccion de corriente. “Cuando Faraday repitio aquellos experimentos en 1831, ya tenia
claro que la permanencia de una barra de cualquier elemento al interior del alambre
enrollado no afectara en si los resultados del experimento” (Pearce W. L., 1965, p. 170),
por lo que repitid las experiencias con alambres enrollados en cilindros huecos con papel e
hizo pasar una barra imantada por dichos cilindros y tal accién produjo movimiento en el
galvanémetro. Es importante mencionar que Faraday no estudié cuantitativamente el
fendmeno de induccién electromagnética, ni formuld ecuaciones al respecto. En cambio,
establecio con gran detalle, y con rigor experimental, la estructura cualitativa del fendmeno
(Garzon, 2012).

Los experimentos realizados por Faraday sobre la electricidad, sus efectos y la
convertibilidad de los fendmenos (movimiento y corriente) nos permiten aproximarnos a
comprender la transformacion del movimiento en electricidad y a establecer relaciones
entre las maneras de organizar la experiencia frente al fendmeno de estudio. Ademas, nos
posibilita empezar a realizar equivalencias entre un fenémeno y otro, de tal manera que una
cantidad de movimiento puede ser expresada en una cantidad de electricidad y una cantidad
de electricidad expresada en una cantidad de movimiento, por lo que el estudio del dinamo

y el motor resulta fundamental.

2.5.1. Dispositivos responsables de la transformacion de la energia mecanica a energia
eléctrica y viceversa: Dinamo y Motor

Las méaquinas eléctricas se clasifican en tres tipos dependiendo de la transformacion de
energia que realice. En ese sentido, los generadores son capaces de transformar la energia

mecanica en energia eléctrica, los motores capaces de transformar la energia eléctrica en
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energia mecanica y los transformadores no producen una transformacion de energia como
tal, ya que solo funcionan con energia eléctrica, pero si varian la tension y la corriente.
Estas maquinas eléctricas, excepto el transformador, se puede decir que son reversibles en

su funcionamiento puesto que un motor puede actuar como un generador y viceversa.

El siguiente esquema ejemplifica los dos casos de transformacion de la energia que
se evidencia en los efectos producidos por la maquina. Es decir, si a partir del suministro de
corriente la maquina tiene como efecto producir movimiento se afirma que hubo una
transformacion de energia eléctrica a mecénica, pero si por el contrario se suministra
movimiento a la maquina y su efecto es una diferencia de potencial y como consecuencia,

encender un bombillo se afirma que la transformacion fue de energia mecénica a eléctrica:

Dispositivo que
permite la
transformacion de la
energia

MOTOR

Energia eléctrica Energia mecanica

Dispositivo que
permite la
transformacion de la
energia
GENERADOR

Fnergia mecanica Energia eléctrica

Figura 6. Dispositivos elementales en la transformacion: Elaboracion propia

Sin embargo, decir que hubo transformacion de un tipo de energia a otra o que la
energia paso de portador a portador no basta y termina siendo una postura reduccionista de
la que no hay mucho por decir ni estudiar y se convierte en la reproduccion de verdades y
posturas absolutas de la ciencia. Por tal motivo, el propdsito de este apartado es centrarnos
en los procesos por los cuales ocurre dicha transformacion, es decir y como se muestra en
la figura 6, estudiar esos dispositivos que permiten que ocurra una transformacion de la

energia, el motor y del generador.

Para la construccion de un motor eléctrico y de un generador eléctrico, los estudios

de Faraday son de vital importancia. En el caso del motor, en sus primeras versiones, se
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necesita de dos electroimanes® y de un iman permanente, los electroimanes estan dispuestos
de tal manera que sus caras forman los polos y el iman permanente se encuentra en el
centro en posicion paralela a los electroimanes que se encuentran conectados a una fuente
de voltaje. El funcionamiento de dicho motor consiste en intercambiar los polos de los
electroimanes para que los campos producidos mantengan en constante rotacion al iman

permanente.

Sin embargo, el estar invirtiendo la polaridad de manera manual para poner en
movimiento el iman permanente resulta poco eficiente y probablemente no se invierta dicha
polaridad en el momento justo, por lo que resulta necesario cambiar el montaje para que el
motor se accione por la misma rotacién del eje. De ese modo, se cambian las disposiciones
de los electroimanes y del iman permanente de tal manera que el electroiman gire

paralelamente a los imanes permanentes tal y como se muestra a continuacion.

contacto
deslizante

anillo
deslizante

Figura 7. Funcionamiento de un motor eléctrico. Tomado de Herrmann*

Lo que sucede en el funcionamiento del motor, tal como esta dispuesto en la figura
7, es que, a partir del contacto deslizante, dispuesto a los lados del anillo o de las escobillas,
se conduzca la corriente de la fuente de energia al anillo que gira al mismo tiempo que la
espira, garantizando que siempre entre la corriente por el mismo lado. Ahora bien, si sobre
el iméan fijo se coloca una bobina y se hace pasar corriente eléctrica se estaria generando un
electroiman que estd en la capacidad de producir un campo magnético mayor y, en

consecuencia, inducir fuerzas electromotrices mayores y opuestas que hagan girar el eje a

9 Es un iman construido a partir de un niicleo de hierro y varias espiras alrededor del ndcleo (bobina). Su
ventaja es que puede cambiar su polaridad y su potencia.
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mas velocidad, de modo que el sentido de la corriente en el electroiman cambia en el
momento justo. El electroiman, que produce el campo magnético, se puede nombrar como
estator (estatico) o inductor (induce la fem) y la parte compuesta por el cable enrollado o

bobina es el rotor (rotacion) o inducido (se induce sobre €l la fem).

Los motores eléctricos se basan en los principios electromagnéticos vy
especificamente en la ley de induccion de Faraday para su funcionamiento. En términos
reduccionistas, la ley de induccion de Faraday se puede definir como el proceso por el cual
se induce una corriente por medio de cambios en el campo magnético. La contribucion de
Michael Faraday fue poder generar un voltaje “inducido” debido al movimiento entre un
conductor de electricidad y un campo magnético sin contacto fisico entre ellos, como se
menciond en sus experimentos. Dicho voltaje inducido puede aumentar ya sea
incrementando la intensidad del campo magnético o disminuyendo el tiempo durante el
cual se producen los cambios de enlace del flujo, es decir, cualquier aumento de velocidad
en el movimiento relativo entre el conductor y el campo magnético produce un aumento en
el voltaje inducido y esta proporcionalidad entre el voltaje y la intensidad del campo es lo
que desde la convertibilidad se plantea como “el andlisis de las magnitudes que caracterizan

a cada uno de los fendmeno” (Alfonso y Cardenas, 2015, p.32).

pr B i L o
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Figura 8. Induccion electromagnética. Imagen tomada de Villalba, Ferreira., Arribas,
Néajera y Beléndez (2015).

En la figura 8 se puede observar un conductor eléctrico de una longitud determinada
que se mueve a través de un campo magnetico B para generar un voltaje inducido o fuerza
electromotriz (fem). Para que haya una induccién de fem es necesario que exista una
obstruccion de flujo del campo magnético, para ello es importante que el conductor esté
orientado perpendicularmente a las lineas del campo y asi pueda “cortarlas”. Si el
conductor es paralelo al campo magnético, la fem es igual a cero ya que no se produce una
razén de cambio del flujo en funcion del tiempo y ademas esta fuerza sélo depende del
movimiento relativo del conductor respecto del iman inductor, o en un sentido mas general,

respecto de las lineas de fuerza (Garzon, 2012).
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La fem, en motores o generadores eléctricos rotatorios, estd relacionada con el
namero de espiras de la bobina del rotor que al ser rodeadas por campos magnéticos que
varian en el tiempo generan el voltaje inducido que a su vez pueden originar corrientes que
circulan por los circuitos eléctricos. Usualmente se comprende la dependencia de la fem
con el nimero de espiras del embobinado y al campo magnético al que se ven expuestas
dichas espiras, pero es dificil entender esa proporcionalidad que existe entre la variacién del

flujo magnético en un tiempo determinado y esa fuerza electromotriz.

Mediante la Regla de Fleming o méas conocida como regla de la mano derecha, se
puede representar la relacion entre el campo magnético, el movimiento del conductor
eléctrico y la fuerza electromotriz inducida. A partir de esta regla se puede deducir que el
campo magnético es inmavil y que el conductor es el que se mueve con respecto a ese
campo y del mismo modo, el campo magnético se puede aplicar a un conductor
estacionario, por ejemplo, moviendo un iman en medio de una bobina. (Movimiento

relativo entre el conductor eléctrico y el campo magnético produce una fem)

La ley de induccidn electromagnética permite relacionar la produccion de corriente
con los cambios que se pueden generar en el campo magnético a través del tiempo.
Asimismo, la ley de Lenz permite determinar la direccién en la que fluye la corriente que
siempre se opone al cambio de flujo que la produce, es decir, cada campo magnético
generado por una corriente eléctrica o viceversa va en direccion opuesta al cambio en el
campo original. Esta ley y estos procesos de transformacion puede ser comprendida desde
la convertibilidad de los fendmenos como una relacion de causa - efecto, en donde la causa,
entendida como el cambio en los cortes o perturbaciones del flujo magnético, deja de ser
causa, deja de existir en esa forma para convertirse en un efecto, efecto entendido como la
corriente que origina un voltaje inducido cuyo campo se opone al campo magnético
perturbado. Si después de producir dicho efecto la causa perdura al menos en minima
medida, entonces a esa pequefia causa se le atribuye un efecto adicional que no esta
relacionado con la interaccion anterior, sino que representara otra parte del sistema que esta

cambiando.

Para el caso de un dinamo, este realiza un procedimiento contrario al de un motor en
tanto que utiliza el movimiento para convertirlo en electricidad a partir de un dispositivo
que permita dicha transformacion. En ese sentido, no difiere mucho de su funcionamiento.

“Desde Faraday sabemos que es posible generar una corriente al rotar un disco conductor
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eléctrico en un campo magnético externo aplicado” (Bello, 2016, p.11). Asi, a partir del
disco de Faraday, en donde se logra inducir la corriente eléctrica al mover el conductor
eléctrico (disco de cobre) mientras los imanes permanecen estacionarios, se da paso al

estudio de los generadores eléctricos.

Figura 9. Disco de Faraday; Tomado de mihistoriauniversal.com/biografia/michael-faraday

Un generador eléctrico utiliza los principios de la induccién electromagnética que
transforma energia mecéanica en energia eléctrica al inducir en los embobinados una fuerza
electromotriz debido a los imanes permanentes que encuentran en el estator y por el giro
del rotor (Saavedra, 2019). Este tipo de generador consta de varios lazos de alambre
devanados en una armadura (bobina) que se hacen girar sobre un eje, ya sea por medio de
una caida de agua, una turbina de vapor, banda de un motor, etcétera., por lo que se
establece un campo magnético perpendicular a este eje de giro, de manera que debido al
movimiento rotacional el flujo magnético a través de la bobina variard y por lo tanto en el

circuito de la bobina se inducira una fem (Giancoli, 2006).

Asi pues, el funcionamiento de los motores y los generadores eléctricos en su proceso
de transformacion de la energia mecanica y la energia eléctrica y viceversa, pueden ser
entendidos desde la convertibilidad de los fendmenos en dos sentidos particulares, uno
relacionado con la posibilidad de un fenémeno mecanico en convertirse en un fendmeno
eléctrico y la posibilidad de un fendmeno eléctrico en convertirse en un fendémeno
mecanico, por lo que se plantea la interdependencia de los fendbmenos en donde, por
ejemplo, en el estudio de los dispositivos antes mencionados, la produccion de corriente
termina siendo dependiente del movimiento de un disco conductor eléctrico en un campo
magnético y en otro sentido, el movimiento es dependiente del voltaje inducido entre un
conductor de electricidad y un campo magnético. De forma que, son mutuamente

convertibles manifestado en los cambios que se producen.
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2.6.Equivalente eléctrico del calor

Siempre que utilizamos un aparato electrénico se presenta algun tipo de calentamiento que
muchas veces no es percibido pero que cuando es muy notorio, con frecuencia, se suele
utilizar refrigerantes o ventiladores que reduzcan ese calor por el efecto Joule y que no
dafien el aparato eléctrico (por ejemplo, en los computadores portatiles).

Muchos cientificos se habian interesado por estudiar la produccion de calor
generada por el paso de corrientes eléctricas y alrededor de ello, el fisico Inglés James
Prescott Joule fue la persona que dio cuenta de esa interaccién térmica y eléctrica. En ese
sentido planted que “la cantidad de calor producido es directamente proporcional a la
resistencia (R) del conductor, al tiempo (t) y al cuadrado de la intensidad de corriente (I)”
(Ramirez, Ramirez, y Cérdenas, s.f). De modo que, si se aumenta la cantidad de corriente
por un cable conductor y en consecuencia, se disminuye la resistencia, mayor serd la
cantidad de calor producido. La situacion mencionada se puede representar de manera
analoga con una tuberia de agua, entre mayor sea el diametro del caudal y mayor sea la
cantidad de agua que circula por ahi, mayor sera la longitud del caudal recorrido por el

agua.

Alrededor de lo anterior, se plantea que el efecto Joule es nuestro enemigo cuando
de electricidad se trata y mencionando en términos de un calentamiento leve de un cable
que fluye la corriente desde una central eléctrica hasta las casas (Mufioz, s.f), en donde la
cantidad de movimiento empleado en las centrales eléctricas no se estd empleando
completamente en producir electricidad sino que se presentan unas “pérdidas” en forma de
calor que no podemos utilizar de manera util y en donde la convertibilidad de los
fendmenos no esta solo relacionado entre lo mecanico y lo eléctrico sino que también en lo

térmico.

2.7.Centrales eléctricas

Las centrales eléctricas son dispositivos que permiten la produccion de electricidad desde
distintas fuentes, especialmente a partir del movimiento. Estas centrales eléctricas se ubican

en lugares donde la fuente de obtencidén de movimiento esta cerca, por ejemplo, cerca de un
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rio, cerca al mar, en lugares donde el viento es fuerte y constante, etc., del mismo modo en

lugares muy poblados donde la electricidad es esencial y/o de gran consumo.

Comunmente la energia mecéanica necesaria en las centrales eléctricas se obtiene de
la transformacion de la energia cinética o potencial del agua para el caso de las
hidroeléctricas o de las centrales mareomotrices, de la energia solar para el caso de la
utilizacion de paneles y de la energia cinética producida por el viento en el caso de la
energia eolica, etc. Estas fuentes de energia son consideradas como fuentes primarias
donde se pueden clasificar como renovables o no renovables, donde la energia renovable es
aquella fuente de energia ilimitada como el sol y la no renovable es aquella que tiene un
limite como los combustibles fésiles. Para Coxtinica (2015) las centrales de generacion

eléctrica son:

Instalaciones con tecnologia y recursos tanto renovables como no renovables, para
transformarlos en energia eléctrica. En esta parte conviene aclarar que el nombre
dado no es con respecto a la energia que se transforma directamente en electricidad
sino del tipo de fuente de energia renovable que usan y de la energia secundaria que

necesitan para transformarla en energia eléctrica. (p,30).

Ahora bien, para que en una central eléctrica haya convertibilidad de los fendmenos
se necesitan de unos artefactos fundamentales que permiten esta transformacion como lo
son los generadores de los cuales ya se explicd su funcionalidad anteriormente. Ademas, en
estas centrales eléctricas hay toda una relacion entre varios portadores de energia,
transbordadores, fuentes de energia y receptores de energia que se pueden ejemplificar a

partir de un diagrama disefiado por Herrmann.

[ERGI turbina ENERGIA ENERGIA
ENERGIA > turbina | [ENERGIA D) o oo i
» . —-
agua bajo _D C - ) ( - ) +—-—
presin { momentum electricidad luz
angular

1.10 Transporte de energia con tres transbordos

Figura 10. Transporte de energia. Tomado de Herrmann
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2.7.1. Central edlica

Las centrales e6licas funcionan utilizando el flujo de viento de acuerdo con el movimiento
de las corrientes de aire segln las diferencias de presion. Esto permite que las aspas del
aerogenerador se muevan y el rotor del generador gire de tal manera que posibilite el
proceso de transformacion de movimiento a electricidad. De esta manera, Coxtinica (2015)
afirma que su funcionamiento es “originado por el movimiento del aire, es energia cinética
de una mezcla de gases que componen la atmdsfera que, al chocar con un cuerpo, puede

desplazar a este cambiando su estado de movimiento original” (p.42).

La tecnologia usada para este tipo de procesos se centra en los aerogeneradores que
funcionan bajo el siguiente principio: por medio del viento que golpea las hélices estas se
mueven poniendo en funcionamiento unas turbinas que son las que en su interior alberga al
generador el cual es movido por la misma turbina, convirtiendo el movimiento de las

hélices en electricidad.

2.7.2. Central hidroeléctrica

Las centrales hidroeléctricas son aquellas que funcionan haciendo uso del flujo del agua por
la caida de esta. Asi, dicho flujo de agua descendente entra a una tuberia en la cual se
encuentran las turbinas en donde se genera movimiento. Al interior de las turbinas se hallan
los generadores que se ponen en funcionamiento por el movimiento del rotor y que son los
responsables de la transformacion de movimiento en electricidad. Esta produccion de
electricidad, como lo afirma Coxtinica (2015), es producida por “la caida de agua, de una
altitud mayor a otra altitud menor (energia cinética de una masa de agua). El agua llega a
puntos de mayor altitud debido al ciclo hidrolégico donde llega a las montafias y en ellas
baja formando los rios, esta energia cinética que posee el agua puede mover a otros
cuerpos, pudiendo efectuar trabajo sobre ellos” (p.47). De esta manera también se puede

interpretar ese trabajo realizado por las corrientes de agua como un tipo de energia.

La tecnologia que se utiliza en este tipo de centrales se basa en las turbinas y los
generadores, pero también en la construccion de las represas ya que por su disefio permiten
la caida del agua. Estas se construyen en los cauces de los rios principalmente, creando una
presa para retener el agua con ayuda de un muro gigante. La masa de agua que retiene es
transportada por unas tuberias que llegan a las turbinas las cuales se encuentran en la parte

baja de las represas.
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2.7.3. Central mareomotriz

Las centrales mareomotrices funcionan utilizando el flujo ascendente y descendente del
agua, cuando crece o baja la marea, creando asi un desnivel que permite que el agua circule
por las tuberias donde se encuentran las turbinas y éstas se muevan de tal manera que los
generadores que alli se encuentran puedan realizar un proceso de transformacion de energia

mecanica a energia eléctrica.

Ahora bien, las corrientes marinas también son aprovechables al situar turbinas
ancladas al fondo del mar y “en similitud con la energia edlica, el aprovechamiento de la
energia de las corrientes marinas por medio del desplazamiento (de un fluido) de las masas
de agua que recorren los océanos empujan a las hélices de una turbina produciéndose un
movimiento rotatorio en esta y por medio del acoplamiento hacia un generador eléctrico, la
energia mecanica se transforma en energia eléctrica” (Coxtinica, 2015, p.56). Es importante
mencionar que este tipo de centrales no son una amenaza para la vida maritima ni la
migracion de los peces ya que al moverse las turbinas a velocidades tan bajas no afecta de
manera considerable el flujo del agua; ademas, se suelen poner defensas en las hélices del

sistema.

En términos de la convertibilidad, las tres centrales (e6lica, hidrica y mareomotriz)
tienen un funcionamiento en comun: las hélices del aerogenerador o de las turbinas
adquieren movimiento y este movimiento se convierte en electricidad. En estas tres
situaciones es posible describir los procesos observando el cambio en virtud de las
magnitudes, por ejemplo, la velocidad, la potencia, la fuerza, etc., tanto del viento como del
agua permite que las hélices de cada artefacto adgquieran movimiento para que finalmente
haya produccion de electricidad. De esta manera, se puede identificar que las magnitudes
estan en constante cambio y que unas son causa de efectos determinado que ponen en
funcionamiento las centrales y en donde es posible evidenciar que en estos procesos un
fendmeno se convierte en otro, en donde una cierta cantidad de vueltas en las hélices de un
aerogenerador produce una cierta cantidad de electricidad o viceversa y en donde esas
transiciones son visibles a partir de la medicion de las magnitudes que caracterizan el

fendmeno de estudio ya sea mecanico o eléctrico.
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2.8. La transformacion de la energia desde la convertibilidad de los fenémenos

Se ha venido mencionando como un fendmeno mecanico se puede convertir en un
fendmeno eléctrico y un fendmeno eléctrico en uno mecanico por medio de unos
dispositivos fundamentales que permiten que tal convertibilidad sea posible y en ese
sentido, se puede afirmar que los procesos de transformacion de la energia no se pueden
separar de la idea de convertibilidad de los fendmenos ya que entre dichos fenémenos de
distinta naturaleza existen propiedades comunes gue se mantienen constantes y otras que
estan en un proceso de cambio para experimentar un efecto nuevo de estos fenémenos; de
no ser asi, se estaria hablando de un fendmeno completamente nuevo y no de un proceso de

cambio o transicion del mismo.

De modo que, establecer equivalencias entre un fendbmeno y otro a la luz de esa
convertibilidad es primordial para comprender que medir un fenGmeno en términos de otro
da cuenta de un proceso de transformacion de la energia en donde no se cambian los
fendmenos de la nada, sino que por el principio de causalidad se pueden experimentar unas
medidas de los efectos de un fendmeno a partir de las causas de otro y las causas del mismo
como efectos de otro. Asi, no solo se puede estar frente a un proceso de transformacion sino
a varios procesos de transformacion en la relacion a la convertibilidad de los fendmenos.
En ese punto, se puede comprender como causa el movimiento y como efecto la
electricidad que a su vez puede ser la causa del efecto de la luz de una bombilla y este

como causa del efecto del calor.

Ahora bien, las relaciones que se pueden establecer entre las magnitudes que dan
cuenta de un fendmeno u otro son de vital importancia puesto que permiten estudiar las
caracteristicas especificas de cada fendmeno y posibilitan verificar qué es lo que cambia y
qué es lo que se mantiene constante en la relacion de los fendmenos mecénicos y eléctricos.
Estas magnitudes permiten entender el cambio en un fendmeno a otro, son las que
posibilitan dar cuenta del porqué del cambio, por ejemplo, la velocidad influye en los
procesos de convertibilidad entre un fendmeno mecanico a eléctrico si se compara con la
convertibilidad del movimiento del agua o del viento en electricidad, es decir, dependiendo
de la velocidad de dichos movimientos (agua o viento) se entiende que la produccion de
electricidad es distinta y de este modo se intuye los mismo con otras magnitudes como la

presion, la fuerza, el potencial, etc. De esta manera, se puede concluir que distintas
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magnitudes son importantes para los procesos de convertibilidad de un fendmeno a otro, en

especifico si hablamos de fendmenos mecanicos a eléctricos y viceversa.

2.9. La actividad experimental en la organizacion de experiencias

El discurso que se ha venido hilando hasta el momento se rechaza la reproduccion de
contenidos, de definiciones, de ecuaciones en la ensefianza de las ciencias, especificamente
de la fisica, y se resalta la importancia de la relacion conocimiento- lenguaje - experiencia
en donde se pone de presente el interés de los ambientes culturales, del desarrollo de modos
de observar la realidad, de pensar la realidad y de relacionarse con ella y en ese sentido,
entender que los fendmenos y el estudio de los mismos estan en constante cambio, puesto

que de no ser asi, absolutamente nada se podria modificar en la ensefianza de las ciencias.

Ademas, se resalta también, los procesos de recontextualizacion de saberes en las
practicas docentes en donde se establece una “actividad constructiva y dialégica que nos
permite a partir del uso de obras cientificas encontrar elementos, aportes, criterios, etc.,
para la solucion de una problemética previamente establecida o para la construccion de
situaciones de estudio que puedan ser llevadas al aula” (Salinas, 2018, p.26) y en donde el
maestro dialoga con el trabajo de los cientificos y a través de la recontextualizacion,
establece campos fenomenoldgicos y se hace una imagen de los fendmenos para finalmente

llevarlo al aula en la configuracion de nuevas realidades.

De esta manera, el ser criticos frente a las practicas docentes que realizamos en el
aula termina siendo fundamental en el proceso de pensar nuevas formas de actuar y nuevas
formas de hacer en la ensefianza de las ciencias. Por ello, la construccion de
fenomenologias en el estudio de la transformacion asume un protagonismo relevante en el
presente trabajo y en ese sentido, resulta importante establecer esas diferencias entre
fendmeno y fenomenologia y como la actividad experimental termina siendo esencial en
dicha perspectiva fenomenologica. Como sefiala Malagon, Ayala y Sandoval (2013) “el
fenémeno es lo que aparece frente a una conciencia” (p.88), lo que da cuenta de que el
fendmeno tiene que ser percibido por alguien, aparece ante alguien, para ser estudiado,
analizado e interpretado y aunque todas las conciencias (en este caso maestros y
estudiantes) estan ante un mismo fendmeno, este puede ser diferente para todos
dependiendo de las organizaciones que cada uno establezca. Lo anterior explica el por qué

en las socializaciones que se llevan a cabo en el aula se encuentran elaboraciones
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totalmente distintas de una misma situacion. En cuanto a la fenomenologia, Chaparro,

Gonzélez, Orozco y Pedreros (1996) afirman que:

...es lo que nos permite ver lo que se muestra tal como se muestra por si mismo.
Asi, las dos caracteristicas de la fenomenologia son: i) ser un discurso exhibitivo en
la medida en que el asunto de que trata se muestra, asi como es en si mismo, esto es
como fendmeno; y ii) legitimativo directo e inmediato del asunto que se muestra en
si mismo desde la realidad misma, en la medida en que todo cuanto se dice del
fendmeno esté legitimado por el discurrir de la realidad (p.123).

La experimentacion en el aula permite ampliar el conocimiento cientifico y
posibilita que tanto el estudiante como el docente puedan analizar desde distintas
perspectivas los fendmenos naturales, es decir, desde lo teorico, epistemolégico y
filosofico. Asi, “la actividad experimental estd centrada en la construccion de una base
fenomenoldgica o de hechos de observacion con los que se destacan los rasgos relevantes
del fendbmeno. La organizacion de estos permite desarrollar el proceso de construccién de
las magnitudes con las cuales quedan establecidos los aspectos del fendmeno que son
tenidos en cuenta en su caracterizacion” (Romero, Ayala, Malagon, Garcia y Gomez,
1999). Desde esta postura, es conveniente considerar la actividad experimental como una
relacién que se da entre la construccién de fenomenologias y el desarrollo de procesos de
formalizacidn en donde se establecen formas de hablar, de pensar, de analizar y de explicar

y fundamentar los fendmenos.

Es importante resaltar que para realizar el proceso de experimentacién es de suma
importancia, tener un buen manejo de las teorias y los conceptos, es decir de la produccion
cientifica, para que, a la hora de plantear una actividad experimental, ésta responda a los
intereses y problemas de conocimiento particulares que se proponen desde el inicio y que
orientan la experimentacion en el aula. De esta manera, como se nombrd anteriormente, lo
que se busca con la experimentacion es ampliar y fundamentar el conocimiento cientifico
en cualquier ambito de las ciencias y de los conceptos previos antes adquiridos que a su vez

permite la construccion, analisis y formacion de perspectivas fenomenologicas.

Ahora bien, segun lo que se ha venido desarrollando en la relacion conocimiento-lenguaje-
experiencia, la recontextualizacién de saberes y la organizacion de la experiencia a través

de la actividad experimental en la interaccion de los fendmenos mecanicos y eléctricos, a
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continuacion se presentan algunos roles que son destacados en el libro de Construccion de

fenomenologias y procesos de formalizacion: Un sentido para la ensefianza de las ciencias

y que se consideran en la presente investigacion:

1.

“La construccion y comprension de fenomenologias”: En la constitucion de un
campo fenomenoldgico, se trata de dar cuenta de los efectos que se organizan, de las
magnitudes y de las variables que se consideran a partir de la experiencia sensible
de los estudiantes con su entorno, de las observaciones que realizan y de la
construccion de la experiencia sensible en casos determinados. En ese sentido, para
el presente trabajo investigativo en la interaccién de los fendmenos eléctricos y
mecénicos para dar cuenta de procesos de transformacion, que muchas veces se
reduce a que el movimiento se convirtio en electricidad, se plantean situaciones en
donde el estudiante realiza un analisis reflexivo del proceso y establece relaciones.
Asi, es consciente y se cuestiona de lo que sucede y por qué sucede en su entorno,
reorganizando su estructura conceptual y ampliando su campo fenomenolégico.

“La ampliacion de la experiencia”: La actividad experimental resulta atil en el
proceso de ampliar la experiencia sensible al “construir el campo de efectos,
relaciones y lenguajes en las cuales se puede ubicar la discusion” (Malagén, Ayala
& Sandoval, 2013). En ese sentido, la construccién de un montaje experimental que
permita establecer relaciones entre lo mecanico y lo eléctrico, resulta fundamental
en las explicaciones que los estudiantes pueden establecer. De ese modo, se permite
profundizar en el estudio del fendbmeno y contrastar y cuestionar explicaciones
dadas anteriormente para ponerlas sobre la mesa en las socializaciones realizadas a
nivel grupal en la comprensién de la problemética de estudio, ya que, como se
menciond anteriormente, el fendbmeno puede ser entendido desde diferentes
perspectivas segun la conciencia ante la cual se presente.

“La construccion de formas de hablar del fenomeno”: En todo el trabajo
investigativo se busca dar cuenta de que, al ampliar la experiencia sensible, también
se va cambiando el lenguaje de los estudiantes y en las socializaciones termina
modificandose también el lenguaje del maestro. Es asi como los estudiantes
establecen diferentes tipos de formalizacion de las situaciones planteadas que no
van enmarcadas unicamente en expresiones matematicas, sino que también incluyen
las explicaciones que se dan a nivel escrito como oral, los dibujos, los organizadores

gréficos, las historietas, etc., que nos permiten hablar del fendmeno estudiado.
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En el proceso de establecer equivalencias entre fendmenos y poder relacionar los efectos de
un fendmeno en términos de otro es que la organizacion y ampliacion de la experiencia
sensible de los estudiantes y del maestro es elemental. Asi, se construyen maneras de
hablar, de pensar, de organizar, de interrogarse y de relacionar los fendomenos planteados.
En la construccion de la ruta de aula se consideran la construccion y comprension de
fenomenologias, la ampliacion de la experiencia y la construccion de formas de hablar del
fendmeno y se disponen situaciones en miras del estudio de los fenGmenos mecanicos y
eléctricos en el proceso de transformacion y los estudiantes pasan por los tres roles
mencionados anteriormente; por ejemplo se indaga sobre una primera nocion de
transformacion a partir de centrales eléctricas y su aprovechamiento de la naturaleza y para
construir experiencia sensible y nuevos espacios de organizacion, se proponen situaciones
cotidianas como encender el farol de una bicicleta. Posteriormente a través de la actividad
experimental analizan efectos, variables, magnitudes y finalmente, construyen relaciones y

formas de hablar de la interaccion de los fenémenaos.
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CAPITULO Il

3. LA TRANSFORMACION DE LOS FENOMENOS ELECTRICOS Y
MECANICOS EN LAS INTERACCIONES DE AULA

Con el fin de establecer y construir espacios que generen el estudio y relacion de los
fendmenos eléctricos y mecanicos con los estudiantes de grado once del Colegio Militar
Almirante Padilla, especificamente con el curso 1103 en donde hay 24 hombres y 8 mujeres
con edades entre los 15 y los 18 afios, se disefia una ruta de aula. En el disefio de las
actividades, la transformacion de la energia en los procesos fisicos se constituye en una
categoria de andlisis fundamental para establecer relaciones entre los fendmenos eléctricos

y mecanicos.

3.1. Reconociendo el territorio de implementacion: contextualizacion de la institucion
educativa

Para tener una perspectiva mas amplia del proceso de implementacion que se llevé a cabo,
es considerable realizar una descripcion del lugar donde se llevd a cabo, eso implica
describir el colegio donde se llevo a cabo la practica pedagogica y el lugar donde este se
ubica. El colegio Militar Almirante Padilla se encuentra ubicado en la comuna 1 del
municipio de Soacha Cundinamarca. La mision del colegio es “educar a nivel académico,
técnico y militar desde el quehacer pedagdgico proyectando una formacion integral en los
estudiantes de la institucion siendo capaces de contribuir a la transformacion y progreso de
la sociedad” (Padilla, 2019, p.26)

En cuanto a su postura filosofica, esta orientado a la formacién de seres integros, gestores
de una mejor sociedad, respetuosos y honestos. Brindando educacion desde la ciencia y la
técnica, desde la paz, la convivencia, la democracia, desde lo cultural, lo cientifico, lo
tecnoldgico y lo ambiental, haciendo que los procesos de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes se realicen de forma activa y critica buscando ofrecer servicios educativos de
alta calidad. Los modelos pedagdgicos que se manifiestan en el PEI estan relacionados con

el aprendizaje significativo y el constructivismo.

3.2. Consideraciones en torno a la comprension de la sistematizacion de experiencias

Considerar la sistematizacion como un reconocimiento de esa realidad que vivencia el

maestro en compaiiia de los estudiantes, de esa interaccion y dialogo constante en el aula
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resulta fundamental en el presente trabajo. Asi, surge como una necesidad de pensar,
organizar y replantear las practicas educativas en donde hay una organizacion vy
transformacion de la experiencia. Como afirma Ruiz (2001) citando a Ghiso (2001)
“permite a los sujetos comprender y explicar contextos, sentidos, fundamentos, logicas y
aspectos problematicos que presenta la experiencia, con el fin de transformar y cualificar

la comprension, experimentacion y expresion de las propuestas educativas” (p.1).

De tal manera que las personas que sistematizan son los encargados de realizar un
proceso de organizacion de la informacion y registro obtenidos de la préctica educativa
enmarcado en una investigacion que surge con unas necesidades e intereses particulares y
que pueden ser analizados a partir de las experiencias de intervencién en el aula para
retroalimentar las practicas pedagodgicas y el quehacer del maestro en ciencias. En ese
sentido, no se puede entender la sistematizacion como una recopilacién de datos y un

resumen de la practica pedagogica sin reflexiones de fondo (Escobar, 2003).

La presente sistematizacion de experiencias es realizada por las docentes que
intervinieron en el aula y que fueron participes de toda la implementacion, socializando
discursos y fomentando la actividad dialdgica entre los estudiantes y sus pares y a su vez
con el maestro, en la elaboracion de explicaciones en torno a la transformacion de la
energia mecénica en energia eléctrica. Asimismo, las personas externas que aportaron al
proceso de sistematizacion fueron claves en el sentido de asesorar y cuestionar momentos
que se normalizan al estar inmersos en el proceso. Asi, como menciona Ruiz (2001) “el
papel del agente externo aporta a la produccién de conocimiento histérico y sistematico,
con niveles de rigurosidad metodolégica en el proceso, especialmente cuando se

reconstruyen practicas” (p.4).

De modo que, después de realizar un ejercicio de recontextualizacion en busca de
elementos y criterios, a partir de la actividad dialégica con las teorias y los productos
cientificos, para la elaboracion de un propuesta de aula que debelara el interés principal del
presente trabajo, estudiar la transformacion de la energia a partir de la relacion de los
fendmenos mecanicos y eléctricos, se realizé la implementacion en el aula y se organizo la
informacién en matrices que posibilitaron subrayar elementos importantes y enmarcar las
discusiones para la elaboracién de explicaciones a la luz de esos registros y de los intereses
particulares, de tal forma que fuese pertinente reflexionar y retroalimentar la practica

pedagdgica acerca de las posibilidades de la implementacion, las dificultades, los por
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menores y los aspectos que hubiesen sido importantes tener en cuenta para un proceso mas

satisfactorio.

Ahora bien, debido a las implicaciones que trajo consigo la pandemia del Covid-19
a nivel educativo, la implementacion del presente trabajo se realiz6 de manera virtual
haciendo uso de la plataforma TEAMS que es utilizada por la institucion educativa. Es
importante mencionar que en apartados de la sistematizacion en donde se menciona
“actividad presencial”, se estd haciendo alusién a la clase virtual en vivo en donde

interactdan tanto docentes como estudiantes de manera sincronica.

Con la intencion de construir espacios que propicien el estudio e interaccion de los
fendmenos mecénicos y eléctricos en la poblacién que se menciond anteriormente, se

disefia una ruta de aula que se encuentra enmarcada en los siguientes momentos:

1. Acercandonos a una primera nocion de transformacion: Este momento se encuentra
dividido en dos etapas. En la primera etapa se compararon diferentes situaciones en
donde se puede establecer una relacion entre los fendmenos mecanicos y eléctricos,
con el fin de que los estudiantes identifiquen ¢cudl es la causa del fendmeno que se
ilustra? (Qué efecto produce cada situacion? ;Qué relacion se puede establecer
entre las diferentes situaciones?

En la segunda etapa se propone un video-taller a partir de la pelicula “El nifio que
dom6 el viento” con el fin de aproximar a los estudiantes a procesos de
transformacion en situaciones de la cotidianidad.

2. Contabilizacion de la transformacion: En esta etapa los estudiantes construyeron un
dinamo casero para ampliar la experiencia sensible en torno a los procesos de
transformacion de la energia mecénica a eléctrica y poder establecer equivalencias
entre las mismas.

3. Memorias: Este momento es planteado para recoger los elementos y explicaciones
finales construidas por los estudiantes en el desarrollo de la implementacion y poder
realizar una reflexion orientada en entender como los estudiantes del colegio Militar
Almirante Padilla organizaron su experiencia en pro de relacionar los fendmenos

mecanicos Y eléctricos en el proceso de transformacion de la energia.
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En la siguiente tabla se presenta el disefio de la ruta de aula en donde se muestran los

diferentes momentos trabajados en la implementacién, asi como los objetivos, actividades

generales y tiempos empleados en cada uno de esos momentos.

MOMENTO

Acercandonos a
una primera
nocion de
transformacion.

Vivenciando la
transformacion

Contabilizando
la
transformacion

Memorias

OBJETIVO
Explicar y caracterizar una
primera nocion acerca de los
efectos producidos por diferentes
situaciones en donde interactGan
fendmenos mecanicos y eléctricos.

Identificar procesos de cambio en
la interaccion de los fendmenos
eléctricos y mecanicos
estableciendo relaciones entre
ellos.

Identificar procesos de
transformacion a partir de
situaciones de estudio
ejemplificados en la cotidianidad.

Hacer una contabilidad de lo que
cambia en un fendmeno mecanico
respecto al cambio en el fendmeno
eléctrico.

Reflexionar acerca de la
elaboracion de explicaciones de
los estudiantes en torno a los
procesos de transformacion.

ACTIVIDAD DURACION
Comparando
situaciones.
Fenémenos del

mundo natural.

60 minutos

Video - Taller. 130 minutos
Pelicula “Fl nifio

que domo el viento

2

Construccion de un | 150 minutos
dinamo casero con

material reciclable.

Relacionar el
numero de vueltas
por unidad de
tiempo con la
cantidad de ledes
encendidos en el
dinamo.

Historieta 'y
organizador grafico
de sus ideas acerca
de la
transformacién

100 minutos

Tabla 1. Momentos, objetivos y actividades de la ruta de aula.

Para la sistematizacion de la propuesta llevada al aula se proponen los siguientes aspectos

centrales en el analisis de la ruta de aula;

e Interpretacion de la transformacion de la energia mecanica a eléctrica y de las

magnitudes que intervienen en el proceso.
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e Construccion de equivalencias de un fendmeno mecanico a un fenémeno eléctrico.
e Formas de hablar de la interacciéon de los fendmenos mecanicos y eléctricos en el

proceso de transformacion de la energia

En ese sentido, a continuacidn, se describen los resultados y aspectos relevantes producto
de la implementacion de cada uno de los tres momentos propuestos en la ruta de aula. Se
realiza un andlisis de los resultados de la implementacién, cuyo fin es identificar aquellos
factores relacionados con la transformacion como una categoria en el estudio de los
fendmenos mecénicos y eléctricos, en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Es
importante mencionar que el analisis de las posturas y las formalizaciones construidas por
los estudiantes a partir de las situaciones planteadas nos permite dar cuenta de la
elaboracion de sus explicaciones, por lo que la implementacion se enfoco en el estudio de la
transformacion de la energia desde la posibilidad de la convertibilidad de los fendmenos. El
estudio histérico fue realizado como aporte fundamental para que como docentes
ampliaramos las imagenes de los fendmenos y asi posibilitara la construccion de una ruta

de aula enfocada al interés particular de la investigacion.

Momento 1: Acercandonos a una primera nocion de transformacion

En esta etapa se compararon diferentes fendmenos naturales con el fin de que los
estudiantes identifiquen las causas del movimiento que se ilustran en cada una de las
situaciones propuestas (paneles solares, aerogeneradores, centrales mareomotrices y
centrales hidroeléctricas), asi como la relacién que pueden establecer entre cada una de
ellas a proposito de los procesos de transformacion.

En ese sentido, el objetivo de esta etapa estd enmarcado en que los estudiantes
logren explicar y caracterizar esas primeras nociones que tienen de la transformacion de los
fendmenos, utilizando iméagenes sobre el aprovechamiento de la naturaleza, con un fin
particular, como la generacion de electricidad. Ademas, a partir de un video taller (pelicula
“el nino que domo el viento”) identifiquen procesos de transformacion en situaciones

aplicables en el avance de la sociedad y la tecnologia desde la cotidianidad.
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Figura 11. Situaciones planteadas (centrales de electricidad)

Se organizan siete grupos de trabajo para que en la actividad identifiquen los procesos de

transformacion a partir de las situaciones planteadas. En la tabla 2 se presenta la

interpretacion de los resultados teniendo en cuenta las intencionalidades que se plantearon

en la guia de trabajo.

PROPOSITO
PARTICULAR

REGISTROS

INTERPRETACION

Explicar el proceso de
transformacion entre
fendmenos mecéanicos y
eléctricos.

Identificar la idea de
transformacién en el
funcionamiento de

diferentes artefactos que
usan la naturaleza como
su fuente principal.

Grupo 1

El viento se usa para mover las aspas del
aerogenerador y asi se crea la
electricidad. En la situacion se ven 3
aspas ya que si hay mas es muy dificil
que el viento las mueva y creemos que si
hay menos por ejemplo dos no se podria
generar corriente porque se moveria muy
inestable.

Grupo 2

Estas centrales mareomotrices necesitan
hélices bajo el agua, ya que las corrientes
de agua que se presentan en el mar hacen
que estas hélices giren y asi puede
producir energia.

Grupo 3

La fuerza del oleaje hace que las hélices
se muevan y asi los generadores que hay
en ellas cambien ese movimiento en

En estas situaciones los estudiantes
identifican que efectivamente hay un
proceso por el cual el movimiento
puede transformarse en electricidad. Sin
embargo, la manera en la que explican
dicha transformacion varia en cada uno
de los grupos y se encuentran tres
interpretaciones diferentes. Por un lado,
el grupo 1y 4 hablan de la creacion de
la energia a partir del movimiento de las
aspas del aerogenerador o de la
interaccion del sol con el panel. El
grupo 2 y 3 hacen referencia a la
produccién y generacion de energia
electrica a partir del aprovechamiento
de la naturaleza. Finalmente, el grupo 3
(en la central mareomotriz) y el grupo 5
hacen referencia a un cambio y una
convertibilidad de movimiento a
electricidad en el funcionamiento de las
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electricidad a través de unos cables.

Grupo 5

El viento se usa para generar fuerza al
aerogenerador con las corrientes de aire y
asi producir movimiento en las aspas para
que luego se convierte en electricidad.

centrales planteadas.

Identificar las magnitudes
que estan presentes en el
fendmeno estudiado y las
condiciones  necesarias
para su eficiente
funcionamiento.

Grupo 1

Las condiciones ideales serian en un
campo abierto que reciba buena luz solar,
pero en una parte alta y 6ptima para que
este reciba la luz necesaria para el
funcionamiento de este. Por lo general
debe ponerse en los techos para que el
choque con la luz solar sea directo. La
electricidad en una hora de sol depende
de la intensidad de la luz y la cantidad de
paneles

Grupo 4

Estos paneles lo més efectivo es ponerlos
en fincas o casas ubicadas en zonas
rurales ya que son las que cuentan con los
espacios mas adecuados para una
implementacion efectiva de los paneles.
Lo importante es que este en el exterior y
la cantidad de electricidad depende de si
es en la mafiana o en la tarde ya que en la
tarde el sol calienta més y funcionaria
mejor el panel

Grupo 3

Se deben poner en una montafia donde no
haya tantos arboles que no dejen pasar el
viento y asi abastecer las casa que estan
cerca de luz eléctrica y depende de la
cantidad de viento que mueve las aspas y
si las empuja rapido o despacio porque Si
es despacio de pronto no alcanza a llegar
a las casas.

Los grupos identifican magnitudes
como la velocidad del viento y del agua,
la fuerza de viento y de las mareas, la
presion del agua, la intensidad de la luz
y la cantidad de calor para dar cuenta
del funcionamiento de las centrales y
los artefactos.

Ademas, establecen condiciones ideales
muy parecidas en el funcionamiento
Optimo de los artefactos. Los grupos
coinciden en que los paneles solares
deben disponerse en lugares en donde
no haya sombra, un campo abierto y
lugares en donde la irradiacion solar sea

mayor. En el caso de los
aerogeneradores, coinciden en que se
deben disponer en lugares altos,

preferiblemente en montafas y llanuras
en donde el viento no “choque” con
arboles y asi llegue con mayor fuerza a
las aspas.

Algo interesante es que el grupo 4
considera que es el calor del sol lo que
permite el funcionamiento del panel en
cambio los demés grupos lo relacionan
con la intensidad luminica.
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Establecer relaciones
entre el funcionamiento
de los paneles solares vy el
abastecimiento de
electricidad de sus
hogares.

(Gl el T

Se necesitaria instalar entre 22 y 23 paneles de 140 W y aproximadamente 16

paneles de 195 W.

Grupo 5

Segun el recibo de la luz el consumo
mensual de la casa es de 410 kwh y se
divide en 30 dias para tener un promedio
de lo que se consume a diario por lo que
seria de 13 666 wh. Utilizando la formula
que us6 Ruben en 4 horas de sol se deben
instalar casi 32 paneles de 140W y casi
23 paneles de 195 W. Por lo que no
consideramos que sean rentables ya que
tiene un gran costo la instalacion de cada
uno. Son rentables los que se usan en los
satélites.

Los estudiantes consideran que la
instalacion de paneles solares para
abastecer el consumo de energia en su
casa no es rentable, ya que necesitaran
entre 23 a 32 paneles solares,
asumiendo 4 horas de sol al dia. En ese
sentido, logran identificar  las
caracteristicas de cada panel y la
importancia de la cantidad de celdas y la
irradiacion solar para su
funcionamiento..  Ademas,  hacen
relaciones con situaciones que no estan
planteadas en las guias como el
funcionamiento de los satélites en donde
identifican cuél es su fuente de energia
(la radiacién del sol).

Identificar cual artefacto
es mas eficiente en
términos de la
transformacion que
realiza.

Grupo 1

Nosotros opinamos que lo mas favorable
seria los aerogeneradores pues la energia
y la fuerza que tiene el viento es tan
fuerte que ayuda a los mares este
aerogenerador puede que sea el mejor y
tiene una mejor forma de transportar la
energia.

Grupo 3

Directamente se consideraria que las
aerogeneradores saldrian mas rentable
puesto que por medio de estas
instalaciones se genera una energia mayor
a las demas, el gasto monetario no seria
tan alto dependiendo que estos
generadores no presentan un gran riesgo
para ser daflados y estos generadores no
presentan ningun riesgo fisico dentro de
la zona y tampoco genera conflicto
ambiental tratando que el aire que toma
no genera ningun impacto negativo.

Cinco grupos establecen que los
aerogeneradores son mas rentables y
méas eficientes puesto que el viento
posee mas energia y mas fuerza para el
funcionamiento del mismo. Ademas,
relacionan el funcionamiento  del
aerogenerador con la central
mareomotriz ya que escriben “la fuerza
del viento ayuda a los mares”.

Un grupo plantea que los paneles
solares serian mejores ya que se pueden
instalar de manera sencilla en las casas
y esa electricidad se podria almacenar
para dias en los que haya lluvia.
Finalmente, el grupo 6 responde
haciendo relacién con el proceso de la
guia y menciona que debido a los
calculos que se hicieron y los analisis
realizados, las centrales hidroeléctricas
serian mas eficientes y por esa razén se
usa en Colombia.
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Una parte interesante es que los grupos
Grupo 6 relacionan el funcionamiento de dichas
Teniendo en cuenta los calculos y los |centrales con el dafio o beneficio del
analisis realizados creeriamos que la|medio ambiente.

central mas  eficiente seria la
hidroeléctrica ya que produce bastante
electricidad y los costos no serian tan
altos teniendo en cuenta que abastece a
varios hogares al tiempo, pero si creemos
que los dafios ambientales son graves en
cuanto a los ecosistemas que se afectan
cuando se construyen estas.

Tabla 2. Propositos particulares e interpretaciones de la guia 1.

Como se menciono anteriormente, el objetivo fundamental de la guia estuvo enmarcado en
identificar esas primeras nociones de la transformacion de los fendbmenos en situaciones
que se plantearon. Sin embargo, lo que se pudo evidenciar es que los estudiantes no cuentan
con una idea clara de transformacion, sino que se recogen elementos en sus explicaciones
relacionados con los cambios que se evidencian en las diferentes acciones realizadas en los
artefactos mencionados. Es decir, observan que una actividad determinada, después de un
cierto instante de tiempo, se puede “convertir” en otra, puede “crear” o “generar” energia
eléctrica y en ese sentido, aparecen en sus explicaciones algunas magnitudes fisicas que
podrian ser las responsables de dicho cambio, como la velocidad, la fuerza, la presion, la
intensidad luminica y el calor. Responsables, pero en términos de lo que han observado en
sus experiencias diarias, en donde el viento puede “soplar” fuerte o no, puede ir rapido o
no, la luz o calor del sol puede ser intenso 0 no y en relacion con ello, habrd mas o menos

interaccion, mas o menos movimiento en los artefactos.

Parece ser, que dichas magnitudes no estan relacionadas con el caracter teérico y
practico que implican en el proceso de transformacion, y por tal motivo no se tiene en
cuenta los dispositivos como el dinamo, el motor, las turbinas, etc., en el funcionamiento de
dichas centrales, se mencionan los aerogeneradores, pero no se profundiza en el aporte que
realizan. Se habla de velocidad, pero la velocidad del viento, se habla de presion, pero la
presidn del agua, se menciona la fuerza pero del oleaje en el mar, la intensidad y/o calor del
sol pero no del proceso de interaccién de los rayos del sol con los paneles, del movimiento
del rotor, de las vueltas por unidad de tiempo que deben realizar las aspas del
aerogenerador, o el porqué de esas caidas de agua en las centrales hidroeléctricas.;
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probablemente, si el alternador fuera visible en las situaciones lo tendrian en cuenta en sus

explicaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, para aprovechar de una manera mas adecuada
algunas acciones de la naturaleza en las centrales hidroeléctricas, se plantean unas
condiciones necesarias que los estudiantes mencionan en términos de lo observable. En ese
sentido, relacionan la disposicion que deben tener los paneles para una adecuada
interaccion con el sol, identifican que los aerogeneradores deben estar dispuestos en altas
montafias o llanuras donde las corrientes de aire sean mayores y en donde llegue de manera

directa a sus hélices.

Asi mismo, se establecen unos primeros calculos o contabilizaciones enmarcados en
la rentabilidad de los artefactos para suplir el abastecimiento eléctrico de cada una de sus
casas y aparecen como criterios de comparacion las horas de irradiacién solar con la
cantidad de kilovatios hora que produce, las caracteristicas del material, la cantidad de
celdas y en consecuencia, se toman los paneles solares como punto de comparacién en
relacion con las demaés centrales eléctricas. De ese modo, no se toma el fenbmeno como
unidad de medida sino como puntos de comparacién en términos de la rentabilidad y el

factor econémico de su hogar.

Guia #2 : El nifio que domo¢ al viento

Figura 12. Molino de viento

Los grupos como actividad preliminar a la clase observaron la pelicula “El nifio que domo
el viento”. Asi, en la actividad presencial se reunieron para la discusion, desarrollo y
socializacion de la guia de trabajo. El objetivo fundamental estuvo enmarcado en identificar
los procesos de transformacion en situaciones especificas de estudio evidenciados en la
pelicula. En la tabla 3 se presenta la interpretacion de los resultados obtenidos teniendo en

cuenta las intencionalidades que se plantearon en la guia de trabajo.
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PROPOSITO

PARTICULAR REGISTROS INTERPRETACION
E:r?rl:ﬁgre?ue esloque | Grupo2 Los estudiantes asocian
P El aerogenerador que construyé el|el funcionamiento de los aparatos

funcionamiento de los
aparatos eléctricos que
se muestran en la
pelicula.

muchacho utilizé la fuerza del viento a
su favor.

Grupo 3

El uso de la energia eo6lica combinado
con el motor de una bicicleta logrando
obtener agua.

Grupo 5

La generacion de electricidad por medio
del viento apoyado por la estructuracion
de un molino construido de una forma
artesanal para lograr la energia necesaria
y llegar al adecuado funcionamiento de
la planta eléctrica

eléctricos a la fuerza del viento. En este
punto no relacionan la velocidad con la
que se giran las aspas a la electricidad
generada y a pesar de que identifican
dispositivos importantes como el motor
(lo asocian a un motor reversible), no
profundizan en el papel que juega dicho
dispositivo en el  proceso  de
transformacion. Pareciera ser que solo la
fuerza y la velocidad del viento son
elementos necesarios para la produccion
de electricidad. En la guia anterior ya se le
empezaba a dar importancia a los
dispositivos que hacen parte de los
artefactos como el aerogenerador, pero
nuevamente se dejan de lado.

Identificar cuéles son
los procesos de
transformacion que se
evidencian en
situaciones especificas

de la pelicula.

Grupo 1

El farol de la bicicleta se encendia
gracias a la fuerza que se le ejercia a la
bicicleta en los pedales y la intensidad
con la que iluminaba el farol, dependia
de la fuerza con la que se pedaleaba, si
se ejercia mas fuerza, la llanta giraria
mas rapido y asi generaria mas
electricidad para encender el bombillo.

Grupo 2

Mientras haya mas friccion méas energia
le iba a generar mientras que si apenas
iba a arrancar obviamente se veia muy
poca luz puesto que casi no habia
friccidn que generara energia.

Grupo 3

- Si el profesor no desayuna tendria
menos fuerzas y seria méas débil al iniciar
la mafiana por ende no tenia la fuerza
necesaria en los movimientos rotativos
del pedal para generar la friccion
necesaria para que haya una iluminacion
constante en el farol.

Grupo 5
El farol alumbrara dependia con la
velocidad de que se pedalea.

Se empiezan a identificar los procesos de
transformacion que hay en cada caso
especifico presentado en la pelicula, como
por ejemplo, el funcionamiento del farol
asociado a varios tipos de fuerza, Por un
lado, la fuerza que deben realizar en los
pedalazos y la fuerza de friccion que
asumimos que relacionan entre el dinamo
y la llanta, es decir, asocian el
movimiento del dinamo con la produccién
de electricidad. Ademaés, conciben Ia
velocidad como una consecuencia de la
fuerza experimentada ya que afirman que
entre mas fuerza, mas répido girard y asi
el funcionamiento del farol sera 6ptimo.

También resaltan la importancia de la
buena alimentacion del profesor para tener
mas fuerza a la hora de pedalear. Si bien
no lo mencionan como un proceso de
transformacion, si lo relacionan con la
cantidad de fuerza para que, en
consecuencia, el farol brille con mas
intensidad.
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Grupo 6

El dinamo produce energia a
medida que la bicicleta produce mas
fuerza esto hace que la intensidad del
farol sea mayor o menor dependiendo a
la fuerza con la que vaya.

Identificar el proceso
de transformacion en el
funcionamiento del
molino de viento.

Grupo 1

El molino funcionaba gracias al giro de
las aspas por el viento, haciendo que el
dinamo girara 'y asi  generara
electricidad.

Grupo 3

El molino funcionaba por los artefactos
que tenia la bicicleta ya que por medio
de los dinamos hacia que la energia
transcurre hacia el molino para que
pudiera girar y generar electricidad.

Grupo 4

Gracias a la potencia del viento que
generaba un movimiento a las aspas
generando movimientos circulares los
cuales emitian electricidad segin la
potencia del movimiento.

En esta parte los estudiantes no vuelven a
mencionar la fuerza del viento sino el giro
que debe realizar las aspas del molino para
que funcione. Es decir, la magnitud ahora
involucrada estd mas relacionada con la
velocidad de giro en las aspas.

Ademas, aparece un concepto nuevo en
las discusiones es la potencia del viento y
la potencia del movimiento, explicando
asi que para su funcionamiento es
necesario evaluar el esfuerzo que realiza
el viento y el esfuerzo mecénico del
molino en tiempos determinados.

Establecer relaciones
entre el
funcionamiento del
farol de una bicicleta y
el molino de viento e
identificar las
magnitudes fisicas que
influyen en el
funcionamiento del
molino y su proceso de
transformacion.

Grupo 6

Los dos proyectos utilizan una fuerza
ejercida para producir energia el dinamo
utilizaba la fuerza que se ejercia en la
llanta trasera de la bicicleta y la
transformaba en energia y el molino de
William hacia la misma funcién con las
aspas.

Grupo 3

Dependiendo de la fuerza que produce el
viento las aspas y la velocidad del
viento, ya que a mayores velocidades
mayor potencia de producir energia.

Los estudiantes ya establecen relaciones
entre los distintos fenémenos de estudio.
En ese sentido, mencionan que para el
funcionamiento del farol se utiliza la
fuerza de friccién en las llantas y en el
molino la fuerza del viento, pero en ambos
casos la fuerza es fundamental.

Reconocer e interpretar
el funcionamiento del
molino gréaficamente.

GRUPO 3

Los estudiantes representan graficamente
el funcionamiento del molino de viento,
utilizando las partes de la bicicleta y el
dinamo que evidenciaron en la pelicula.
Ademas, se observan hélices de diferente
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GRUPO 4

tamafio y una conexion directa de las
mismas con la llanta de la bicicleta.

En el grupo 4, la bomba de agua es
evidente y su extraccion es funcional en la
representacion grafica. Se muestra la
importancia del cableado para el
funcionamiento de la bomba, el papel de
rueda de la bicicleta en el molino, pero se

dinamo. Parece ser que, en

importante en el proceso
transformacion.

WM =05
T

deja de lado el funcionamiento del

organizacion, el dinamo no es tan

Tabla 3. Propésitos particulares e interpretaciones de la guia 2.

Los estudiantes ya no identifican Unicamente que ciertas acciones se pueden cambiar por
otras, sino que empiezan a establecer relaciones entre los dispositivos que permiten el
proceso de transformacion evidenciados en la pelicula, como el dinamo. Asi, el dinamo
empieza a tomar protagonismo y se identifica que la transformacion de movimiento a
electricidad no es solo mover las aspas de un aerogenerador o que el sol interactda con un
panel, sino que estos dispositivos resultan fundamentales en esa produccion de electricidad,
sin embargo, cuando se les pide representar graficamente el proceso de transformacién en
el molino de viento el dinamo desaparece de sus explicaciones. Ahora bien, ellos establecen
que la fuerza de friccién entre el dinamo y la llanta de la bicicleta, asi como la fuerza con la
que se pedalea son los elementos necesarios para que el farol funcione ya que es lo que
evidencian y ademas, en la socializacion que hacen a nivel grupal recogen como puntos
importantes, pero no asocian a ese funcionamiento lo que pasa a nivel interno del dinamo
como el rotor, el embobinado, los imanes que a partir de campos magnéticos inducen la
corriente eléctrica, etc., el dinamo es un aparato que esta ahi pero que pareciera no tener

impacto en sus observaciones.

Probablemente, si se hubiese abierto un generador, algunas explicaciones en torno
al cableado y la composicién interna del dinamo podrian construirse en la formalizacion de
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la idea de transformacion, o si se hubiese explicado su funcionamiento tal vez se tomaria en
cuenta, sin embargo, ese no era el proposito del trabajo. De ese modo, se podria afirmar que
los estudiantes elaboran sus explicaciones partiendo de su observacion, de su experiencia y
de las discusiones que se hacen en grupo en donde identifican criterios que ayudan a la

construccién de la idea de transformacion de energia.

Ahora bien, un punto importante que se identifica es que la fuerza del viento, fuerza
de friccion o fuerza del pedaleo no es lo Unico que interviene en lograr energia eléctrica.
Los estudiantes asocian la velocidad con la que giran las aspas o la rueda de la bicicleta y la
buena alimentacion del profesor, con un funcionamiento 6ptimo y eficiente del aparato
eléctrico. Es decir, mencionan que si la llanta gira lento no iluminara de la misma manera el
farol como si lo hiciera si girara mas rapido y si el profesor no desayuna no tendra la fuerza
necesaria para hacer girar la llanta a velocidades determinadas y mantener encendido el
farol. Por lo que se empiezan a establecer relaciones entre el nimero de vueltas que se debe
dar a la llanta por unidad de tiempo para que el farol se ilumine con mayor o menor

intensidad.

Relacionan algunas magnitudes fisicas que en la guia anterior no aparecian como la
potencia para hablar del funcionamiento del molino, en donde el grupo 4 afirma que
“gracias a la potencia del viento que generaba un movimiento a las aspas generando
movimientos circulares los cuales emitian electricidad segun la potencia del movimiento” y
en la primera guia establecieron que “la fuerza del oleaje hace que las hélices se muevan 'y
asi los generadores que hay en ellas cambien ese movimiento en electricidad” por lo que
parece ser que hay un cambio en el lenguaje que utilizan en la descripcién y explicacion de
las situaciones planteadas pero terminan afirmando lo mismo. Es decir, usan
indistintamente los conceptos para dar cuenta del problema de estudio en donde relacionan

la potencia, la fuerza o la velocidad como la causa de la transformacion.

Se evidencia una mayor facilidad en la explicacion de los procesos de
transformacion por parte de los estudiantes en la produccion textual que realizan pero
cuando se les solicita realizar un diagrama que represente esas ideas que construyen
alrededor de lo que sucede en el funcionamiento del aerogenerador, se quedan sin
elementos y dibujan el molino de viento tal cual como lo observan generalmente y como
probablemente lo hubiesen dibujado al inicio de la implementacion y no exponen esos
elementos importantes como la fuerza, la velocidad, la friccion, la potencia, etc., que
identificaron en la solucion de la guia. Finalmente, usar un video taller como un método de
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ensefianza en esta guia fue positivo debido a que permitio que los estudiantes identificaran
algunos procesos de transformacion de energia que se observan en momentos especificos

de la pelicula y que a partir de las imagenes de la primera guia no era posible evidenciar.

Momento 2: Contabilizando la transformacion de la energia

Teniendo en cuenta el primer momento de la implementacién donde los estudiantes ya
tuvieron un idea inicial de lo que significa la transformacion de energia mecénica a
eléctrica, en particular de unas situaciones especificas donde se usa el aprovechamiento de
la naturaleza como referencia a estas transformaciones realizadas, se plantea el segundo
momento donde se posibilite una contabilizacion de la transformacion de un fenémeno
mecéanico en eléctrico partiendo del analisis y la comprension lograda en el momento
anterior. Para este fin, se plantea la construccion de un artefacto experimental que dé cuenta
de la transformacion de movimiento en electricidad (una dinamo basada en el disco de
Faraday), en el que se estudian casos particulares de su funcionamiento e interaccion con

ledes.

Guia #3 : Contabilizando la transformacion

Figura 13. Dinamo casero

Los grupos como actividad preliminar a la clase construyeron un dinamo segun los pasos

planteados en la guia y teniendo como referencia un video realizado por las docentes.
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Durante la clase virtual, los estudiantes en su grupo de trabajo interactuaron con su dinamo

encendiendo diferentes ledes de colores y variando la cantidad de los mismos, segln las

especificaciones del material de trabajo, a través del movimiento de la polea. El objetivo

fundamental, fue establecer relaciones entre el movimiento mecanico y la electricidad

producida verificada en la cantidad y brillo de los ledes encendidos dependiendo de su

color. En ese sentido, en la tabla 4 se presenta la interpretacion de los resultados teniendo

en cuenta las intencionalidades que se plantearon en la guia de trabajo.

PROPOSITO REGISTROS INTERPRETACION
PARTICULAR
Relacionar el | GRUPO 1 Los estudiantes en su interaccién con

movimiento de la polea
con la electricidad
producida

Cuando a la polea se le dan vueltas
con menor rapidez, la intensidad del
led va a ser menor e intermitente, o
sea se va a prender y apagar, entre
mayor rapidez, el brillo del led tendra
mayor intensidad y permanece
constantemente encendido.

GRUPO 2

En el brillo del led entre mas vueltas
se le da a la polea mas brillo tendra el
led, segun su rapidez en que se gire se
encienden mas ledes.

GRUPO 5
Cantidad de Vueltas: Puede afectar en
la duracion del brillo del led.

el dinamo relacionan el movimiento y
la electricidad con el ndmero de
vueltas que se le deben dar a la polea,
en un tiempo determinado, con la
intensidad luminica del led que se
encuentra conectado al dinamo. En ese
sentido, identifican que entre mas
vueltas realicen por unidad de tiempo el
brillo del led aumenta y del mismo
modo disminuyen a medida que se
realicen menos vueltas en el mismo
tiempo.

El grupo 2, a diferencia de los demas
grupos, menciona que la duracion del
brillo del led depende de la cantidad de
vueltas, sin embargo no se establece si
esas vueltas se dan en un tiempo
determinado o dependera de dar 100,
200 vueltas, etc.
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Analizar la relacién del
tamafo de las poleas de
dinamo con el brillo
producido en el led.

GRUPO 1

Entre mayor tamafio, méas energia
generara por cada vuelta, pero esto
implica que se le debe ejercer mas
fuerza para completar su recorrido. Si
se disminuye su tamafo, genera
menos energia por cada vuelta, esto
implicaria que se debe ejercer mas
velocidad al momento de girar la
polea.

GRUPO 2

No afectaria el tamafio de la polea
porque al momento de generar energia
para encender las ledes depende de la
fuerza y rapidez con la que se gire.

GRUPO 5

Si una polea pequefia enciende 1 led,
una mediana encenderd 2 y una
grande 4. Se divide en partes iguales
la energia haciendo que brillen por
igual.

Relacionan la fuerza que se debe
realizar en el dinamo para su
funcionamiento con el tamafio de las
poleas y en consecuencia, con la
cantidad de electricidad producida y
que se evidencia en el brillo de los
bombillos ledes.

También, identifican que el tamafio de
la polea implica que se deba girar méas
0 menos rapido para lograr obtener mas
energia eléctrica y en consecuencia que
aumente el brillo del bombillo. Asi, el
grupo 1 menciona que entre mas
pequefia sea la polea mas rapido se
debe girar para encender el led y en ese
sentido se tiene presente la cantidad de
movimiento que necesita el dinamo
para hacer su transformacion a
electricidad.

Sin embargo, hay un grupo que piensa
que el tamafio de la polea no afecta
puesto que solo la fuerza y la velocidad
son variables importantes, sin tener en
cuenta el movimiento que se deben
hacer para obtener esa velocidad.

Una parte interesante son algunas
equivalencias en relacién con lo que
observan en su dinamo, en donde
establecen una relacién progresiva.

Establecer una relacién

entre el tiempo
implementado en la
ejecucion del

movimiento de la polea
con la funcionalidad del
led (Blanco)

GRUPO 1

Aproximadamente se puede calcular
que para mantener un brillo superior
al normal con el Led Blanco seria de 2
a 3 vueltas por segundo.

GRUPO 2

Se necesitan aproximadamente 45
vueltas en 20 segundos para que el led
se mantenga encendido y con un brillo
fuerte, cabe decir que depende del
tiempo en que se realicen las vueltas
necesitaria mayor o menor rapidez.

GRUPO 3
Por vuelta seria 2,25 segundos.

GRUPO 6
una cuarto de vuelta por medio
segundo (¥ vuelta * %2 segundo)

Cada grupo afirma de manera distinta
lo que se debe hacer para que el brillo
del led blanco aumente, pero se pueden
establecer dos tipos de analisis en los
grupos: Por un lado, el grupo 1 vy el
grupo 2 establecen que se deben dar
entre 2 a 3 vueltas por segundo. Por
otro lado, los grupos 3 y 6 establecen
todo lo contrario, para que el brillo
aumente se debe dar una vueltaen 2 0 3
segundos.

En ese sentido, la velocidad con la que
se gira la polea se esta interpretando de
manera  diferente,  puesto  que
anteriormente todos los grupos estaban
de acuerdo que si la velocidad
aumentaba el brillo también, pero en
este caso vemos que algunos giros en la
polea se estan dando con mayor
velocidad que los giros de otro grupo y
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aun asi afirman que el brillo
aumentara.
Identificar Si el | GRUPO 1 Los grupos identifican que
movimiento de la polea | El brillo si tiene una gran relacion ya | efectivamente el brillo del led varia

afecta directamente la
intensidad o brillo del
led.

que dependiendo al tipo de Led se
logrard un brillo mayor o menor
teniendo en cuenta que algunas Leds
necesitan de una energia mayor y esto
da a entender que en algunos casos se
necesitan mas vueltas de lo que
necesitaria una Led que necesita
menos energia.

GRUPO 2

Depende del nimero de vueltas que se
le dé a la polea para poder ver mayor
brillo en cada uno de los ledes
(Depende del color del led se dan mas
vueltas 0 menos)

segun el movimiento que se le realice a
la polea, afirman que habra ledes que
necesitaran mas o menos vueltas para
encender debido a la capacidad
eléctrica que poseen y a esa interaccion
mecénica - eléctrica.

Sin embargo, en esta situacion asocian
ese brillo del led al nimero de vueltas
que se realiza en la polea y no
relacionan la velocidad con la que se
dan dichas vueltas y en ese sentido, si
se realizan 30 vueltas en 5 segundos
harad brillar el led en la misma
proporcion si se dan 30 vueltas en
media hora.

Establecer la relacion
entre el tiempo con el
namero de vueltas que
se realiza en la polea 'y
asuvezcon la
funcionalidad del led.

GRUPO 1

La principal diferencia es que la
cantidad de vueltas sobre el tiempo en
que se da el movimiento producen una
cantidad determinada de energia que
con base a esta energia dependera el
tipo de luz que se produciré en la Led.

GRUPO 2

La diferencia es la rapidez con la que
uno le dé vueltas a la polea, ademas
hay leds que necesitan mayor voltaje
que otros por lo que necesitan mayor
cantidad de vueltas por unidad de

tiempo para  que enciendan
correctamente y los que necesitan
menor  voltaje necesitan  menor

nimero de vueltas por unidad de
tiempo.

GRUPO 5

*En el led rojo requiere una menor
cantidad de vueltas para alcanzar el
brillo més fuerte.

* En el led verde requiere mayor
cantidad de vueltas para alcanzar el
brillo mas fuerte.

Los estudiantes relacionan el nimero
de vueltas por unidad de tiempo con la
cantidad de electricidad producida y en
ese sentido, algunos ledes encenderan y
otros no debido al voltaje que cada led
segun su color requiere.

El grupo 5 identifica que el led de color
rojo necesita menos vueltas para
funcionar y afirma que el led verde
necesita mas voltaje y ese voltaje
relacionado con la cantidad de
electricidad producida.

Por el contrario, el grupo 6 menciona
que todos los ledes deben funcionar con
las mismas vueltas ya que solo cambian
en el color, pero su funcionamiento es
el mismo, lo que termina siendo
contradictorio con las explicaciones
dadas en apartados anteriores.
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GRUPO 6

No hay como tal

una diferencia

porque independientemente del color
del led se va a necesitar 1o mismo.

Analizar los datos | GRUPO 2 Los estudiantes establecen una relacion
relacionados con las entre la cantidad de vueltas por unidad
cantidades de ledes que - ]COLO de tiempo con la cantidad de ledes
. mr FVUIR |CANT |genioDE . : .
encienden  con el | |5 [ELT|pe  [DADDE| SoiEnRS encendidos y el brillo de los mismos.
movimiento realizado. AS |ppp [LEDES Asi, el grupo 2 menciona que se
30 Se mantisne i i
SR e | NS e necesita realizar 40 vueltas en 30
os luminosos segundos para encender un led verde en
30 Luminosos v sa I
B T I donde su brillo es constante, pero para
- bk encender 2 ledes verdes al mismo
30 Luminosssnere | | 1IEMPO Y en los mismos 30 segundos se
sagund | 68 [Vards I o L7,
oe intarmitents necesitaran 70 vueltas y 68 vueltas para
30 Luminosoy 52 encender 3 ledes con brillo
segund | 48 |Rojo 1 mantizne H :
ae encendido Intermitentes.
10 I..umin.l:-sl:-s._
seeund | 57 [Rojo 3 [meemtestsp=el | Este mismo ejercicio lo realizan para
o= con 3 lads varios colores y encuentran que en el
30 . i i i i 4
emuna | &5 |Roe 2 Luﬁ-ﬁ:ﬂf” mismo intervalo de tiempo necgsnaran
0s intermitent=s de més vueltas para encender mas ledes
30 Amaril Luminosoy 52 de ese color. Ademéas, mencionan que
segund | 32 1 1 mantisne . ,
ne o encendido cantidad de ledes no podran encender
01 [amea] , [remimosespere | | €ON UN nUMero de vueltas determinado
e e ©  |intermitentes y asi dan cuenta que efectivamente
3321.111& I existe una corr_espondenma entre el
S * e °  |intermitentes movimiento realizado y la electricidad
producida en ese movimiento.
Acercarse a una | GRUPO 1 Los estudiantes mencionan que lo

contabilizacion de la
transformacion del
movimiento en
electricidad.

Realmente no se ve el factor tanto de
vueltas dadas sino mas en la parte de
velocidad que se ejerce para producir
este movimiento ya que para tener
mas Leds encendidas lo primordial es

aumentar

progresivamente la

velocidad para girar el dinamo y asi

aumentar
Leds.

GRUPO 2

la cantidad encendida de

Entre mas ledes, se necesitan mayor

cantidad de

vueltas para que

enciendan ya que se necesitaria mayor
voltaje, ademas se tienen que hacer

con mayor

rapidez para que se

importante no es el nimero de vueltas
sino la velocidad con las que se den
estas vueltas en su comprension del
movimiento. Es decir, pueden dar 20
vueltas en 1 minuto y el led no
encenderd, pero si se dan las 20 vueltas
en 3 segundos el led funcionard. Sin
embargo, un grupo sélo relaciona las
vueltas y afirma que, si para encender
un led necesitan 30 vueltas, para
encender 2 ledes necesitaran 60 vueltas
y asi sucesivamente.
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mantengan encendidos y no sean
intermitentes.

Determinar si varia el
brillo de varios ledes
conectados al dinamo
cuando este se pone en

GRUPO 1

Si, ya que por fisica propia al generar
una delimitada velocidad en el
movimiento del dinamo producird una
energia que mantendra a la mayoria de
Ledes encendidas permanentemente,
pero a otras pocas no les generara la
suficiente energia como para que se
mantengan permanentes y esto hace
que esas luces se queden con un brillo
menor a las demas.

GRUPO 5

El brillo variard si los leds estan en
una misma conexion haciendo que
uno de ellos obtenga méas energia
siendo mas facil de encender mientras
que el otro le costara méas encender.

Los estudiantes mencionan que, Si se
conectan dos o més ledes en el dinamo
al mismo tiempo, no recibiran la misma
cantidad de electricidad y por eso
algunos tendran mas brillo, otros poco
brillo y otros encenderdn de manera
intermitente. Asi, asocian a la cantidad
de leds que se conectan con la cantidad
de energia que debe producir el
dinamo, es decir que entre mas ledes se
conecten al tiempo se necesitard mas
movimiento para que se transforme en
bastante energia la cual va ser requerida
para encender cada uno de los ledes.

GRUPO 1

Los ledes azul y rojo son aquellos que
necesitan una cantidad de energia
basica y simple para que produzcan un
brillo simple y duradero. En promedio
para estas dos Leds se tuvieron que
realizar entre 2 y 3 vueltas por
segundo para que produjeran el brillo
total. La razéon por la cual no
prendieron los otros Leds con este
namero de vueltas es porque no todas
las Leds tienen el mismo punto de
funcién que las demés, algunas
necesitan una energia lo
suficientemente mayor como para
mantener su brillo total.

Se evidencia que no siempre se produce
la misma cantidad de energia y que ésta
se relaciona con el movimiento
realizado en el dinamo. Ademas,
pueden dar cuenta de la cantidad de
electricidad producida dependiendo del
color de ledes que logren encender, de
tal manera que afirman que los ledes
azul 'y rojo no necesitan casi
movimiento para funcionar y en ese
sentido lo lograron encender mas facil
con un gran brillo. Por el contrario, los
ledes blancos necesitan mas vueltas por
unidad de tiempo para funcionar y si se
deja un patron de vueltas por unidad de
tiempo para el funcionamiento de ledes
de distintos colores, algunos no
funcionaran por la cantidad de “energia
que necesitaran”.

movimiento.

Analizar la relacion
existente  entre el
movimiento realizado
en el dinamo con los
ledes encendidos
dependiendo de su
color.

Establecer  relaciones
entre la cantidad de

vueltas en un tiempo
determinado que se
debe  realizar  para
encender una cantidad
de ledes, partiendo de
lo observado en Ia

GRUPO 1

Para encender este total de Leds se
necesitaria  aproximadamente  un
namero de 3 a 4 vueltas por segundo,
aunque esto también dependera del
tipo de motor que posea el dinamo ya
que algunos motores generan energia
mas rapido que otros. Y el brillo

El grupo 1 establece relaciones entre el
numero de vueltas y el tiempo en el que
se deben ejecutar dichas vueltas. Por el
contrario, el grupo 3 sélo relaciona la
cantidad de vueltas que se deben dar
para cada color de los ledes. Ademas,
mencionan que el brillo de los ledes se
mantiene  constante  durante el
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experiencia.

¢Cuantas vueltas por
unidad de tiempo se
necesitan para encender
3 ledes blancos y 4
azules?

producido por los Leds azules es alto
y constante mientras que el del blanco
es permanente, pero bajo ya que los
Leds blancos necesitan mayor energia
que los azules para encender
completamente.

GRUPO 3

15 vueltas por los ledes blancos y 20
por los azules, el brillo de ellos
mantiene su color.

movimiento.

Sin embargo, el grupo 1 vincula la
cantidad de “energia” que necesita cada
led segln su color y en ese sentido, el
brillo de los ledes azules serd mayor a
los ledes blancos.

Comparar la
funcionalidad del led
blanco y el rojo,

estableciendo
condiciones
para el dinamo.

iniciales

¢Cuantos ledes rojos
podria encender
tomando como

referencia un led blanco
que con 25 vueltas en
12 segundos brilla?

GRUPO 1

Se hizo el experimento con los Leds
rojos y se verificO que segun esa
cantidad de vueltas en ese tiempo
alcanzan lo suficiente como para
generar el brillo total de 2 Leds rojas y
una Led roja se mantendra con un
brillo mucho menor al de la otra.

GRUPO 5
Uno (con brillo intermitente) y otro
que brilla normal ya que se

concentraria en el otro bombillo led.

GRUPO 6
3 leds y con demasiados parpadeos.

Los estudiantes hacen uso de su dinamo
para comprobar la cantidad de ledes
rojos que se podrian encender con las
condiciones planteadas. Verifican que
la cantidad de ledes rojos varia en
comparacion con la del led blanco y
encuentran que en términos de brillo no
todos los ledes iluminan en la misma
cantidad 'y  mencionan  algunos
“parpadeos” observables en los ledes
conectados. De tal manera que se
logran hacer equivalencias entre la
cantidad de ledes encendidos de un
color y de otro en la interaccion del
movimiento con la electricidad.

Tabla 4. Propositos particulares e interpretaciones de la guia 3.

Los estudiantes plantean distintas magnitudes fisicas para dar cuenta del dinamo en donde

implicitamente contabilizan el proceso de transformacion de energia mecanica a energia

eléctrica. En ese sentido, identifican que entre mas vueltas realicen por unidad de tiempo el

brillo del led aumenta y del mismo modo disminuyen a medida que se realicen menos

vueltas en el mismo tiempo. También, relacionan la fuerza que se debe realizar en el

dinamo para su funcionamiento con el tamafio de las poleas y en consecuencia, con la

cantidad de electricidad producida, identificando que el tamario de la polea implica que esta

se deba girar mas o menos rapido para lograr encender el bombillo y en consecuencia,

obtener una cantidad determinada de electricidad.

Una parte interesante que se evidencian en los registros y en la socializacion que

realizan los estudiantes es que algunos grupos establecen equivalencias en relacion a los

que observan en su dinamo, en donde plantean una relacion progresiva entre el tamafio de

la polea y los ledes que pueden encender, es decir, si una polea pequefia enciende 1 led, una
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mediana encendera 2 y una grande 4 y asi sucesivamente. Ademas de las relaciones que
logran establecer en cuanto a una distribucion de la electricidad, puesto que aparece en la
discusién que si hay dos 0 més ledes conectados al dinamo no van a brillar de la misma
manera por lo que no reciben la misma cantidad de electricidad y hay ledes, dependiendo
de su color, que necesitaran mas movimiento en la polea por unidad de tiempo para
encender que lo que necesitan otros y asi, algunos tendran maés brillo, otros poco brillo y
otros encenderdn de manera intermitente o posiblemente no encienda. Por lo que se afirma
que para establecer una correspondencia entre el movimiento y la cantidad de ledes
encendidos, se deberia variar el tamafio de la polea o la velocidad con la que se gire para
lograr encenderlos todos, haciendo evidente una mayor comprension en la relacién de lo

mecénico con lo eléctrico y los procesos de transformacion.

Momento 4: Memorias

En el transcurso de la implementacion, los estudiantes han ido construyendo una idea de
transformacion a partir de diferentes situaciones planteadas. Han observado que a partir del
movimiento mecanico es posible la produccion de energia eléctrica para satisfacer sus
necesidades y abastecer su hogar de electricidad y en ese sentido, se establece la posibilidad
de medir unos fendmenos en términos de otros. Para ello, los estudiantes implicitamente
contabilizaron los procesos de transformacion de la energia y vivenciaron esa experiencia
en la construccion de su dinamo casero, en donde a partir del movimiento mecéanico de las
poleas de los mismos se logré encender bombillos ledes. Para el dltimo momento de
implementacidn, el objetivo fundamental es recoger los Gltimos elementos en términos de
los procesos de transformacién que logran construir los estudiantes en cuanto a la

interaccidn de los fendbmenos mecanicos y eléctricos.
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Guia #4: Cierre

Figura 14. Ciudad sin electricidad

Para esta guia los grupos de trabajo se reunieron para socializar situaciones gque se plantean

con la finalidad de identificar esos elementos finales que logran construir a propdsito de los

procesos de transformacion y como pueden aplicar ese conocimiento a situaciones

particulares como un dia sin electricidad. Asi, el andlisis, las socializaciones e

interpretaciones que han logrado hasta el momento, serd un eje fundamental en la solucion

de la guia. En la siguiente tabla 5 se presenta la interpretacion de las respuestas de los

estudiantes teniendo en cuenta las intencionalidades particulares que se plantearon en la

guia de trabajo.

Identificar el dispositivo que
permite  realizar  procesos
de transformacion de la
energia, fundamentalmente
energia eléctrica a mecanica y
viceversa.

Grupo 2

El generador eléctrico que produce
energia eléctrica a partir de energia
mecanica, como lo puede ser girar
una polea, es decir, genera energia
eléctrica a partir del movimiento
realizado y los motores que hacen el
proceso contrario pero que creemos
es bajo el mismo principio.

Grupo 7

El motor eléctrico posee una mayor
cantidad de energia. También el

Los estudiantes reconocen el
generador y el motor como
artefactos que  permiten la
transformacion de energia, en donde
afirman que un motor eléctrico
utiliza electricidad (energia
eléctrica) para transformarla en
movimiento (energia mecéanica) y
con el generador el proceso es
inverso, es decir, a partir del
movimiento (energia mecanica) se
transforma en electricidad (energia
eléctrica).

Por otro lado,
identificaron

algunos grupos
que el dinamo
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motor eléctrico transforma la energia
mecénica en eléctrica. Mientras que
un generador es un proceso inverso
seria  capaz de mantener una
diferencia de potencial eléctrica entre
dos de sus puntos transformando la
energia mecanica en eléctrica. Esta
transformacion se consigue por la
accion de un campo magnetico sobre
los conductores eléctricos.

construido en la guia anterior era
una especie de generador o cumplia
con el principio de un generador.
Sin embargo, es evidente como
algunos conceptos como “diferencia
de potencial” “campos magnéticos”
“conductores eléctricos” aparecen
en sus explicaciones de manera
repentina y terminan dando cuenta
de su busqueda en internet.

Analizar la idea de
transformacion de energia, a
partir de una historieta con una
problematica particular “un dia
sin electricidad”.

Grupo 1

- BT SR ‘,‘

Los estudiantes representaron por
medio de una historieta el uso de la
transformacion de la energia
mediante energias renovables, es
decir aprovechando la naturaleza
para generar energia 'y abastecer de
electricidad sus hogares. La mayoria
de los grupos utilizé situaciones
mencionadas en las guias anteriores
para ejemplificarlos mediante la
historieta realizada.

Asi, identificaron los materiales que
deberian utilizar para construir un
panel solar y generar electricidad, o
los materiales que necesita un
generador para producir energia. Sin
embargo, no son explicitos en
mencionar como es el proceso de
transformacion de la energia en las
situaciones que representan.
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Reconocer distintos tipos de
transformacion de energia que
se presentan en algunos objetos
y fendmenos naturales.

Grupo 1

Tren en movimiento: En los casos de
antes se utilizaba el carbén para asi
producir energia calérica o térmica y
asi transformarla a mecéanica, pero
ahora se utiliza en algunos casos
hidraulica por medio del movimiento
con los rieles y también energia
eléctrica.

Rayo: El rayo es una energia eléctrica
y una posible transformacion es
cuando este pasa por el aire o la
atmosfera el cual causa una energia
sonora que causa que los escuchemos
cuando caen.

Ventilador: Esté también primero
necesita la energia eléctrica para
después poder hacer mover sus aspas
pasando la energia eléctrica a
mecanica por medio de un motor. Es

Los grupos identifican cuales son
los pasos que permiten que ciertos
artefactos funcionen o que ciertos
fendmenos de la naturaleza tengan
esas caracteristicas. Lo interesante
es que para cada una de las
situaciones aparece un “dispositivo”
o un “medio” por el cual es posible
la transformacion, ya sea el carbdn,
el aire o la atmdsfera o el motor.

un caso contrario a los

aerogeneradores.
Identificar las fuentes de Los grupos identifican, de manera
energia que se visualizan en | Grupo 1l general, el proceso por el cual se

una imagen y a su vez los
procesos de transformacion que
se realizan.

En la imagen la fuente principal de
energia es el agua el cual se
aprovecha por medio de la presa
eléctrica para después pasar por la
central que convierte esta corriente de
agua en energia eléctrica a través de
un generador eléctrico y luego
transportandose por los cables hasta
las estaciones almacenadoras que lo
que hacen es tener un flujo y reservas
de energia para que llegue a cada una
de las casas para asi satisfacer a la
comunidad.

Grupo 2

Se aprovecha la corriente del agua
(Usando la velocidad en la que baja el
agua ) Para pasarla por la central y

aprovecha el agua en una
hidroeléctrica para producir
electricidad y abastecer residencias
cercanas. Lo importante es que el
dinamo es fundamental en ese
proceso de transformacion y de

hecho lo nombran como
“transformador” en donde el
movimiento del agua en una

cantidad determinada de energia
eléctrica que se puede almacenar y
distribuir a través de un cableado a
los hogares. Si bien no se
menciona ese proceso que se lleva a
cabo a nivel interno del generador
para esa transformacion  de
electricidad, no significa que ellos
no tengan presente su importancia
en la transformacion.
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luego se pasa a la transformadores
(generador) 'y asi pasarlo por las
antenas que llevan cableado eléctrico
a toda wuna ciudad la cual se
aprovecha para generar la luz pablica
de los postas, casas, Empresas Etc.

Establecer relaciones a partir
de la idea de transformacion de
la energia representada por los
grupos en sus organizadores
graficos.

Grupo 1

Grupo 2

¢ portir del
movimiento de o
polea en el motor

s encrerden entre mos vaeites o IS
los bombiiios poleo, mos electnicidod se
produce
Grupo 5

El grupo 1 menciona la importancia
del movimiento mecanico que se
realiza a través de fuerzas para girar
la palanca y el protagonismo del
transformador del movimiento en
electricidad (ellos lo llaman motor)
que dard cuenta de una cantidad

, determinada de electricidad.

El grupo 2 también hace uso de la
experiencia con el dinamo casero
para dar cuenta de la transformaciéon
de la energia dando cuenta de la
relacion del numero de vueltas con
la electricidad producida.

Finalmente, el grupo 5 para explicar
la transformacién de la energia hace
uso de todas las situaciones
planteadas durante la
implementacion y menciona
elementos importantes con las
corrientes de agua, la velocidad con
las que deben girar las aspas de un
generador, etc. Sin embargo, el
generador no se menciona en las
descripciones.
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Tabla 5. Propdsitos particulares e interpretaciones de la guia 4

La mayoria de los grupos no plantea la transformacion de la energia mecénica a eléctrica
con un “concepto formal” sino que exponen sus ideas y nociones a partir de los ejemplos y
situaciones planteados durante la implementacion. Asi, en la construccion de la historieta
acuden a los paneles solares y los aerogeneradores y empiezan a identificar los materiales
que se deben utilizar para poder aprovechar ciertos fendmenos y convertirlos en
electricidad utilizando situaciones mencionadas en las guias anteriores para ejemplificarlos
mediante su historieta. En esta Gltima guia, los dispositivos responsables de la
transformacion de los fendmenos resaltaron en cada una de las explicaciones, tal vez no de
una manera muy detallada, pero si teniendo presente que sin ellos esa convertibilidad del

movimiento en electricidad no seria posible.

3.3. Interpretacion de la transformacion de la energia mecanica a eléctrica y de las
magnitudes que intervienen en el proceso

Se evidencia que las explicaciones de los estudiantes en torno a la transformacion de los
fendmenos mecanicos y eléctricos estan directamente relacionadas con su experiencia, en
donde diferentes magnitudes fisicas son relevantes en las argumentaciones establecidas
pero dichas magnitudes relacionadas y asociadas a sus observaciones (velocidad de la caida
del agua, fuerza del viento, etc.) Ademas, la organizacion de la experiencia y la elaboracion
de explicaciones se modifica sustancialmente en la construccion de esa experiencia y en las

maneras de pensar el fendmeno.

Al inicio, los estudiantes plantearon la transformacion de la energia mecénica y la
energia eléctrica en esa relacion logica de un antes y un después (la fuerza del viento mueve
las helices y se produce electricidad) en donde se evidencio una interdependencia de los

fendmenos, pero se dejo de lado los procesos que conllevaron a esa transformacion. Sin
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embargo, al ampliar la experiencia con la pelicula y la construcciéon del dinamo casero,
otros elementos que no se habian tenido en cuenta aparecieron en las explicaciones de la
transformacion como la importancia del generador y las equivalencias entre la cantidad de
movimiento y la cantidad de electricidad. En ese sentido, se tomé como referencia el
movimiento de la polea, es decir, la cantidad de vueltas por unidad de tiempo realizadas en
la polea con el efecto que esta produciria en el generador del dinamo para la produccion de
electricidad, de tal manera que fuese posible medir un fendmeno en términos del otro,
medir la cantidad de vueltas por unidad de tiempo con la cantidad de ledes encendidos y el
brillo de los mismo. Si bien no fue posible establecer unas equivalencias concretas en
términos de afirmar que x cantidad de movimiento corresponde a x cantidad de electricidad,
si se realizaron aproximaciones entre el nimero de vueltas por segundo que se debe realizar

en la polea para encender un led con un brillo intenso.

Por otro lado, las variables observadas que intervienen en el proceso de
transformacion les permiten a los estudiantes realizar un primer proceso de formalizacion a
la hora de hablar de la convertibilidad de los fendmenos mecénicos a eléctricos, medir un
efecto en correspondencia con su causa y construir un lenguaje formal en la descripcion de
los fendmenos estudiados. A partir de ello y de las reflexiones que se han escrito
anteriormente, se puede establecer un primer nivel de interpretacion de los estudiantes al
hablar de la transformacion de la energia mecanica a eléctrica y a los cambios observados
enmarcados en el principio de causalidad establecido por Mayer en donde se puede llegar a
la causa misma del fendbmeno y el efecto que éste produce en su interaccién y a la

produccion de una cadena de causas Yy efectos relacionados entre si.

3.4. Construccion de equivalencias de un fendmeno mecanico a un fenémeno eléctrico

En la relacion e identificacion de las magnitudes fisicas que intervienen en el proceso de
cambiar de movimiento a electricidad, los estudiantes establecen una relacion experiencia-
conocimiento-lenguaje que se fortalece con la experimentacion y que da cuenta de las
explicaciones que realizan en torno a la relacion que hay entre el tiempo, el nimero de
vueltas, el encender un led (como manifestacion de electricidad) y las variaciones que se
deben hacer para encender dos o mas ledes, en donde se evidencia una modificacion de
orden cualitativo a un orden cuantitativo. La identificacion de los elementos que

intervienen en el proceso de transformacion toma mas importancia con la actividad
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experimental, ya que con la construccion del dinamo empiezan a identificar, como diria
Herrmann, los portadores de energia, los transbordadores de energia y los receptores de
energia. Para ellos el portador de energia es el momentum angular presente en la polea, el

transbordador el motor que usan como generador y el receptor el bombillo led.

Los estudiantes logran aproximarse a una contabilizacion del cambio de un
fendmeno mecanico en funcion del cambio de un fenémeno eléctrico puesto que realizan
equivalencias entre el movimiento que se debe hacer en la polea del dinamo casero con el
brillo del led y la cantidad de ledes encendidos. Ademas, se evidencia que dentro de la
organizacion de la experiencia de los estudiantes y su construccion de explicaciones, que
los sentidos son muy importantes ya que describen lo que pueden observar, tocar, oler, etc.,
y por tal motivo no se menciona ni se tiene en cuenta el calor que se puede producir por la
friccion de la banda elastica con la polea del dinamo o el calor producido en los cables del
generador correspondientes al equivalente mecanico del calor y el equivalente eléctrico del

calor.

Tampoco se hace mucho énfasis y alusion a la importancia que tiene el generador en
el dinamo casero como dispositivo indispensable en esta transformacion del movimiento en
electricidad. Si bien se menciona en algunas ocasiones, no se toma como un punto
importante en la convertibilidad de los fendmenos. En la implementacion no se abordé el
funcionamiento y la incidencia de estos en las situaciones planteadas e incluso en la
construccidn del dinamo puesto que se apostaba a que los estudiantes llegaran a notar dicha
importancia en la convertibilidad de un fendmeno mecénico a un fendmeno eléctrico y sin
embargo no se logré ese objetivo. Probablemente su atencion se centr6 en calcular el
namero de vueltas que se deberia dar a la polea en un tiempo determinado y no en lo que
pasaba con esa cantidad de vueltas por unidad de tiempo que permitia el brillo en un led

como manifestacién de la electricidad.

3.5. Formas de hablar de la relacion de los fendbmenos mecanicos y eléctricos en el
proceso de transformacion de la energia

En el transcurrir del proceso de implementacion, los estudiantes fueron modificando sus
formas de hablar en torno al proceso de transformacion, ellos inicialmente daban cuenta de
este proceso desde un lenguaje muy comuin, desde sus conocimientos previos, pero a
medida que se avanzo en el proceso de implementacion este lenguaje se fue tornando mas
especifico, especialmente desde la construccion del dinamo. Las socializaciones realizadas
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por los equipos contribuyeron a modificar concepciones, a plantearse preguntas y a
cuestionar posturas de los compafieros frente a la discusiéon de una situacion en particular,
de modo que esa construccion de explicaciones y elaboracion de discurso en torno a la
relacion de los fendmenos mecanicos y eléctricos no hubiese sido posible sin el
reconocimiento del otro y el didlogo de saberes, analizando criticamente las posturas de los

comparfieros.

En ese sentido, la observacion juega un papel fundamental en el ejercicio de pensar
y estructurar el fendmeno estudiado, de tal manera gque, aunque estemos ante un mismo
fendmeno, este puede ser diferente para todos dependiendo de las organizaciones que cada
uno establezca y de las interpretaciones que realicen. Como afirma Olivé y Pérez (2005)
“existen diferentes interpretaciones de lo que ven, en comun, todos los observadores” y
termina configurando las formas de pensar, de hablar, de analizar y explicar las situaciones.
Por lo que, se evidenciaba que para algunos la fuerza era la magnitud que determinaba el

inicio de la transformacidn, pero para otros era la velocidad o la presion o la potencia, etc.”
(p.8).
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4. CONSIDERACIONES FINALES

Estudiar la transformacion de la energia desde la convertibilidad de los fendmenos permite
establecer nuevas formas de hablar, interpretar y elaborar explicaciones en torno al analisis
y la comprension de los fendmenos fisicos. De tal manera que, se posibilite la construccion
de rutas de aula enmarcadas en intereses particulares que se dispone el docente y en donde
se relacione fendmenos y nuevos lenguajes en la interpretacion de situaciones de estudio
desde el campo fenomenoldgico sustentado en planteamientos tedricos como los de
Ostwald, Faraday y otros autores.

Al revisar los aportes de Ostwald, la concepcidn de energia cambia en el sentido de
dejar de entenderla como una entidad “casi divina”, responsable de todo lo que sucede en la
naturaleza Unicamente porque estd alli y mas bien entenderla como una magnitud
fundamental que termina relacionando los fenémenos de la naturaleza y que a su vez
permite comprender el cambio y la conservacion de estos fendmenos a partir de la
convertibilidad. En cuanto a los aportes de Faraday, estudiar esas primeras relaciones entre
los fendmenos eléctricos y mecanicos permite aproximarse a entender un fenémeno como
una medida comun en su relacion con los deméas fenémenos debido a su correspondencia
mecanica, eléctrica y electromagnética. Asi, la mejora de sus experimentos, para poder
producir movimientos a partir de interacciones eléctricas, permite identificar magnitudes
gue cambian en el proceso y otras que se mantienen constantes para dar cuenta de una
convertibilidad de los fendmenos y no de un fendmeno completamente nuevo. Asi pues,
llegar a producir electricidad por medio del movimiento (caso inverso) establece que tales
magnitudes pueden volver a su identidad inicial y experimentar un proceso de

transformacion en otro fenémeno.

El principio de causalidad establecido por Joule y Mayer termina relacionando esa
convertibilidad de los fendmenos a través del efecto de un fendmeno por una causa
especifica y dicho efecto en la posibilidad de convertirse en causa de un efecto nuevo. De
tal manera que se puede realizar equivalencias entre las causas y los efectos de los
fendmenos relacionados y en esa elaboracién de dichas equivalencias, la experiencia se
organiza de forma que permite al sujeto cuestionarse, actualizar y refinar su observacion y
su lenguaje a la hora de interpretar un fendbmeno y su relacion con otro, en donde la

actividad experimental juega un papel fundamental en la construccion de campos
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fenomenoldgicos que posibiliten que el sujeto amplie su experiencia, su conocimiento y su

lenguaje.

En ese sentido, a partir del trabajo investigativo fue posible evidenciar la relevancia
que tiene la experiencia en las elaboraciones y organizaciones explicativas que construyen
los estudiantes alrededor de un fendmeno y la importancia de repensar las practicas
pedagdgicas y las intencionalidades con las que se va al aula, en donde el maestro debe
realizar un proceso de recontextualizacion entrando en dialogo con las teorias cientificas,
con la historia y la epistemologia para la construccion y elaboracion de formas de pensar
los fendbmenos y que después le permitan adecuar dicha organizacion de manera que resulte
significativo para los estudiantes. Asi, se pone de presente los intereses particulares con los
que se implementa y se da cuenta de una actividad dial6gica entre las teorias, el fendémeno
y las maneras de pensar dicho fendmeno. Como afirma Granés y Caicedo (1997):

El maestro desempefia, por tanto, un papel activo en los procesos de
recontextualizacién. Entender la educacion como creacion permanente de sentido a
través de los procesos de recontextualizacion puede transformar la conciencia que
posee el educador sobre su propia practica. Esta deja de ser entendida como una
actividad de simple reproduccion para ser pensada como un proceso de
enriquecimiento permanente en la interpretacion y en el significado de los

conocimientos (p. 3).

Asi, un elemento importante en el presente trabajo fue pensar en la practica docente,
en los criterios e intencionalidades con los cuales se va al aula y en las mejores formas de
proceder para no ser reproductores de contenidos cientificos en la ensefianza de las ciencias
sino poner en dialogo los saberes del maestro y de los estudiantes a la luz de unas
situaciones y fenomenologias previamente pensadas y unos intereses generales establecidos
por el docente. Como bien lo afirma Ayala (2006) “la recontextualizacion de saberes es
entonces una actividad constructiva y dialogica en busca de elementos para la elaboracion o
solucion de un problema o la construccién de una imagen de una clase de fenémenos, que
dependen inevitablemente de los intereses, el conocimiento y experiencia de quienes la
realizan” (p. 28,29). En ese sentido, la recontextualizacion de saberes posibilita recursos
para que el maestro establezca problematicas a la luz de los productos de la actividad
cientifica y genere criterios, elabore explicaciones, se cuestione y analice en esa actividad

dialdgica con los autores para poder realizar un nuevo proceso de recontextualizacion que
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le permita llevar esas inquietudes y cuestionamientos al aula, transformandolos en

problemas de conocimiento

Del mismo modo, la caracterizacién, analisis e interpretacion de dichos fendmenos
esta ligada a las relaciones que los estudiantes establecen con su entorno y en donde a partir
de la actividad experimental se logra ampliar las experiencias, la transformacion del
conocimiento y la modificacién del lenguaje en la construccion de explicaciones. Es asi
como el conocimiento- lenguaje- experiencia son fundamentales para la interpretacion y
construccién del conocimiento en la escuela y en general en cualquier &mbito y que no
pueden ser vistos de una manera jerarquica sino mas bien de una manera ciclica en donde

ninguno es mas importante que el otro. Como afirma Arca, Guidoni, y Mazzoli (1990):

Todo el proceso cognitivo puede interpretarse como una dialéctica ciclica
desarrollada entre estos tres términos, los cuales siempre se corresponden de alguin
modo, pero también siempre de manera problematica. En cualquier nivel existen, en
efecto, unos «lenguajes»; es decir, existen unos «modos de representar segun
esquemas» (que luego sean palabras, dibujos, o imagenes es lo mismo, desde este
punto de vista); y en cualquier nivel hay un plano de «experiencias» de por si
«indecibles» (hay cosas de las que se tiene experiencia y que no se consigue decir, 0
describir o representar; hay cosas que se saben decir y a las que no se consigue
identificar con experiencias) (p. 27,28).

Asi, en el trabajo de aula se identificaron diferentes lenguajes que estaban
determinados por la experiencia de los estudiantes y la construccion de la misma por parte
de las docentes en las situaciones planteadas y en las guias realizadas. De tal manera que se
evidenciaron frases, dibujos, formalismos matematicos, etc., que se destacaron mas en unos
grupos que en otros y que dependid exclusivamente de la manera en la que se penso y se
comprendié el fendbmeno estudiado ya que a pesar de que se plantearon las mismas
situaciones para todos los grupos, se evidenciaron diferencias en los analisis y
explicaciones realizadas y esto termina dando cuenta de la representacion del fendmeno que

se establece cada uno de ellos en sus concepciones del mundo.

Los procesos y reflexiones pedagdgicas desde la virtualidad toman significados
diferentes en relacién con lo que posiblemente hubiese sido la implementacion de manera

presencial y en la actividad experimental es evidente las limitaciones a la hora de realizar

Especializacion en Docencia de las Ciencias para el Nivel Bdsico — UPN 69



un acompafiamiento mas riguroso y personalizado. Si bien se plantearon estrategias para la
construccion del dinamo casero como una guia con el paso a paso y un video instructivo en
donde las docentes mostraron, nuevamente paso a paso la construccion del mismo, se
presentaron varias dificultades que se intentaron resolver de la mejor manera pero que tal
vez a través de una pantalla no resultdé ser suficiente. Ademas, el problematizar las
discusiones fue complicado al no poder estar presente en todas las socializaciones
realizadas y debido a que los estudiantes contaban con “las respuestas” de manera
inmediata por el acceso a internet en donde en algunos de los momentos de la discusion
aparecieron términos que ellos no podian explicar pero que sirvieron de base en un proceso
de retroalimentacion en el cual repetir memoristicamente los conceptos no significa

comprenderlos.

En ese sentido, el rol del docente toma mas relevancia al ser un facilitador, un guia,
un mediador en las discusiones y problematicas planteadas en el aula. Las construcciones
sociales e intercambio de saberes en el aula resultan ser significativas en el reconocimiento
del otro, tanto en su lenguaje verbal como no verbal, para inferir problematicas,
dificultades, interrogantes, cuestionamientos, etc., que podrian haber aportado a la
profundizacién y enriquecimiento del estudio de los fenGmenos pero que no fueron posibles
dadas las condiciones de la implementacion al desarrollarse de manera virtual, en donde la
interaccion con el otro es limitada por el uso de la cAmara, la inestabilidad de la conexion a
internet y el no tener seguridad si el estudiante estd siendo completamente participe de la
experiencia. Y en ese sentido, nuestras practicas pedagogicas deben seguir en constante
cambio y autocritica para lograr vencer aquellos obstaculos que no permiten una

intervencién totalmente satisfactoria.

En cuanto a la nocion de transformacion, los estudiantes establecen varias
magnitudes fisicas para fundamentar sus explicaciones, pero pareciera ser que las usan de
manera indistinta tratando de formalizar sus interpretaciones de la experiencia. Asi,
mencionan la fuerza del viento, la velocidad del agua, la fuerza que se debe hacer en la
polea del dinamo, la velocidad de los pedaleos en la bicicleta, etc., pero que terminan
desembocando en lo mismo, en magnitudes que dan cuenta de la causa de la
transformacion. Alrededor de los dispositivos que posibilitan la transformacion de
movimiento a electricidad, sus explicaciones se orientan en aproximarse a equivalencias
entre la velocidad de giro de la polea (momentum angular) y la cantidad y brillo de los
ledes encendidos (electricidad); sin embargo, en varias ocasiones s6lo mencionaron el

Especializacion en Docencia de las Ciencias para el Nivel Bdsico — UPN 70



numero de vueltas por lo que parece ser que el pensar en las vueltas que se le da a la polea
del dinamo, lleva incorporado consigo la idea de movimiento y a su vez la idea de
velocidad. En ese sentido, los estudiantes construyen la idea de transformacion a partir de
ejemplos, de representaciones graficas y simbolicas, pero no plasman la idea de manera
formal. Esto permite evidenciar que la formalizacién e interpretacion de un fenomeno se
facilita a partir de la vivencia y la ampliacion de la experiencia sensible en donde resulta ser
significativo para el estudiante estos procesos de interaccion y no a partir de la
reproduccion de definiciones, ecuaciones matematicas y contenidos, que, si bien son

importantes, deben pensarse de manera contextualizada y significativa.

Los alcances del trabajo de investigacion estan enmarcados en aportar elementos a
las maneras de organizar la experiencia en torno a la relacion de los fendmenos eléctricos y
mecanicos en la transformacion de la energia en donde la convertibilidad de los fendmenos
posibilita darle forma a la idea de energia y su transformacién desde la contabilidad del
cambio, elaborando equivalencias y pensando los efectos de un fenédmeno en términos de

otro.
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ANEXQOS

ANEXO 1:
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"DIOS PATRIA Y HOGAR]
Hacia la formacién de un ser integro gestor de una mejor sociedad.

AREA: Ciencias Naturales ASIGNATURA: Fizica GERADO:11

Docentes: Liceth Salinas & Stefania Tovar

Nombre: Curso: Fecha:

Guia #1: Acercandonos a una primera nocién de transformacion

Muchas situaciones de la vida cotidiana, maquinas, artefactos, aparatos, dispositivos,
etc. Requieren de un algo, de un por qué v de un efecto que da cuenta de su
funcionamiento. Ese algo proviene de alguna fuente, como por ejemplo de la
electricidad, la luz solar, el movimiento, los combustibles, entre otros. Pero, los
diferentes sistemas o situaciones que requieren de ese algo para foncionar también
producen cambios v transformaciones en distintas manifestaciones que a su vez son
observables v deducibles.

En ese zentido, en esta etapa se compararin diferentes situaciones con el fin de que los
estudiantes identifiquen ;jcuil es la causa del fendmeno que se ilustra? ;Qué efecto
produce cada sitwacion? Y jQué relacion se puede establecer entre las diferentes
situaciones?

Asi pues, el objetivo fundamental de la presente guia es explicar v caracterizar una
primera nocidn e idea de los procesos por los cuales se dan las transformaciones y los
efectos que dichas transformaciones producen; utilizando imagenes que dan cuenta de
diversos sistemas en donde es posible identificar procesos de conservacion v cambio en
fenomenos naturales v establecer relaciones.

De ese modo, se espera que los estudiantes sean capaces de describir las acciones
(movimientos y fuerzas) que se presentan en el transcurso de la guia, con el fin de
lograr una contabilizacion de los efectos producidos v de las posibles comparaciones v
semejanzas que deduzcan de cada situacion de estudio en torno a los procesos de
transformacion. Es decir, identificar esa capacidad de “hacer algo™ v transformarlo en
“otro algo™ como por ejemplo a partir de movimiento generar calor, luz, ete. Y la
posibilidad de usar una como referencia para medir las otras.

COMPARANDO SITUACIONES: APROVECHANDO LA
MATURALEZA

1. Observe las imagenes planteadas en donde se da cuenta de procesos a traves de
los cuales se aprovecha la naturaleza para distintos fines en nuestra cotidianidad
v que surte de beneficios nuestros hogares. Luego, responda las preguntas
planteadas.
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SITUACION #1

PANEL SOLAR

e ;Como se aprovecha
1a naturaleza en esta
situacion para el beneficio

del hombre?

e ;Qué efectos produce ese aprovechamiento de 1a naturaleza y qué
transformaciones se producen?

e ;Cuales son las condiciones ideales para un optimo funcionamiento del panel
solar? ;En donde pondria un panel solar para el fin expuesto en la respuesta

anterior? ;Una hora de sol a cuanta electricidad equivale?

Lea la siguiente informacion e identifique la cantidad de paneles solares que necesita

para satisfacer el consumo de electricidad de su casa.
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“Existen 3 tipozs de paneles solares que tienen diferentes
potencias dependiendo de sus caracteristicas: Los paneles solares de
12V, de 24V v las llamadas placas solares de 24V de red. Los paneles
de 12V estin compuestos por 36 celdas de silicio ¥ abarcan un abanico
de potencias desde los W hasta los 140W. Los paneles solares de 24V
funcionan de la misma forma que los paneles de aislada de 12V pero a
un voltaje de 24V; estan formadas por 72 celdas con lo cual su tamafio
es mavor v generan potencias que oscilan desde los 150 hasta los 195
vatios (W). Finalmente, los paneles de 24V de red estin compuestos por
60 celdas en lugar de 72, conectadas con el objetivo de producir una

potencia alta generando un voltaje bajo cercano a 29V",

Riben decidio uvtilizar los paneles solares como una alternativa
de produccion de energia eléctrica v como una fuente de ahorro en su
hogar. Para ello, revisé su factura de energia v encontrd que el consumo
bimestral de su casa era de 3B0KW. Para conocer el consumo diario
aproximado lo dividié 60 dias v llegd a un valor de 6330W. El
determind que usaria paneles de 195 W v fue consciente de que su panel

obtendria mas o menos 4 horas de sol al dia.

Para saber cuantos paneles necesitaba comprar para satisfacer el
consumo energético de su casa, usd la siguiente formula:

E13

N2de paneles = ————
P HS - Wyanal

En donde E representa el consumo diario; HS las horas de sol
v Wpanel, la potencia del panel.

Al reemplazar en la ecuacion, Rioben encontrd que necesitaba

disponer en el techo de su casa 11 paneles de 72 celdas.

e ;Cuantos paneles solares de 140W v de 195W necesitaria poner en su casa para

abarcar el consumo diario?
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e ;Cuanto seria la ganancia en tres afios, si invierte en la instalacion de los paneles
solares en su casa? jCree que seria rentable ese tipo de artefactos?
Importante: Revise el recibo de electricidad de su casa para conocer el

consumo mensual ¥ anual.

mas potencia de la que necesita el planeta completo”™ (ACCIONA

.\HBUSS]NES AS UNUSUAL). J
4

.-"'.-
e Q: Segin Energias Renovables Info, la superficie terrestre recibe
/ v\ 120.000 terawatios de irradiacion solar, “lo que supone 20.000 veces
<

SITUACION #2
MOLINOS DE VIENTO

i Como se aprovecha la naturaleza en
esta situacidn hacer funcionar aparatos

electronicos?

e Qué efectos produce ese
aprovechamiento de la naturaleza en
esta situacion en términos de las

transformaciones que evidencia?

e ;Cuiles son las condiciones ideales para un optimo funcionamiento del
aerogenerador? ;En donde pondria un aerogenerador para el fin expuesto en la

respuesta anterior?

e Un aerogenerador pequefio puede generar entre los 400W v los 20K'W en buenas

condiciones. ;Cuantos aerogeneradores aproximadamente tendria que utilizar
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para satisfacer el consumo de su casa, asumiendo que cuenta con las condiciones

necesarias?

® ;A cuantos paneles solares de 195W equivalen 8 aerogeneradores pequefios que
generan 14KW?

SITUACION #3
CENTRAL MAREOMOTRIZ

;Por qué disponer de unas hélices bajo el

agua en estos tipos de centrales?

e Cuail seria 1a finalidad de disponer de estos artefactos en los mares v qué

tipo de transformaciones fisicas produce?

* 1.3 central mareomotriz mas grande del mundo se encuentra en el Lago
Sihwa a unos 4 km de la cindad de Siheung, en 1a provincia de Gyeonggi de
Corea del Sur, con una capacidad de produccion eléctrica de 2540MW.
;jCuantos aerogeneradores pequefios de 14KW se deben utilizar para
compensar la produccion eléctrica de la central mareomotriz?
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e ;A cuantos paneles solares de 195 W equivale la produccion eléctrica de

1a central mareomotriz?

SITUACION #4

HIDROELECTRICA

;Por qué es importante que
en una central hidroeléctrica
exista en desnivel para que se
produzca la transformacion
de movimiento en

electricidad?

e ;Que efectos produce el aprovechamiento del agua en Ia central hidroeléctrica
en términos de la transformacion que se realiza?

e La hidroeléctrica del Guavio Cundinamarca es la primer central en
funcionamiento mas grande de Colombia con una capacidad de 1250 MW
iCuantas centrales mareomotriz de la capacidad de Sihwa se necesita para
igualar l1a produccion de 1a central hidroeléctrica del Guavio?
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iCuantos paneles solares de 195 W se necesitan para igualar la capacidad de
produccion eléctrica de 1a hidroeléctrica del Guavio Cundinamarea?

* Comparando los paneles solares, los aerogeneradores, las centrales
mareomotrices v las hidroeléctricas, ;Cual seria la central eléctrica mas
rentable en términos de dinero v eficiencia?

Anexo 1. Acercandonos a una primera nocién de transformacion.
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ANEXO 2:
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AREA: Ciencias Naturales ASIGNATURA: Fisica GRADO:11

Docentes: Liceth Salinas & Stefania Tovar

GUIA #2

Nombre Curso: Fecha:

Los medios audiovisuales son fundamentalmente elementos curriculares v como tales van
incorporades en el contexto educative independientemente de que éste propicie una
interaccién "con", "sobre" o "por" los medios. Ya que no los percibimos como meros
transmisores de informacién, sino que reconocemos las posibilidades que tienen como
elementos de expresion. El video didictico es muy 0til en la clase v tiene una intencion
motivadora ya que mas gue transmitir informacidn exhaustiva v sistematizada sobre el
tema, pretende abrir interrogantes, suscitar problemas, despertar el interés de los alumnos,
inquietar, generar una dinamica participativa etc... (ensefianza, 2011)

Acercandonos a una primera nocién de transformacién: En esta guia de trabajo se
propone l1a pelicula “El nifio que domé el viento™ con el fin de aproximar a los estudiantes a
diferentes procesos de transformacion v conservacion aterrizados a la realidad de personas
del comiin. Entendiendo asi, que la ciencia puede ser contextualizada v que no se necesita
de un gran laboratorio para poder crear artefactos que beneficien su comunidad v el mundo
en general. En ese sentido, el objetivo de este apartado es identificar los procesos por los
cuoales se producen las transformaciones de las situaciones relevantes de la pelicula que dan
cuenta de ejemplos desde la cotidianidad. De ese modo, el proposite de 1a guia es que el
estudiante relacione efectos producidos v procesos de transformacion.
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“EL NINO QUE DOMO EL VIENTO”

1. Observa detenidamente la siguiente pelicula

EL NINO QUE DOMO EL VIENTO

-3. Historia basada en hechos reales sobre la
vida de William Kamkwamba

El nifio gue domd el vienfo esta basada en una historia real Es una de esas peliculas
inspiradoras, pero que no deja de lado la sitmacion politica v social del Malawi mural de
principios de siglo. La crisis alimentaria es el marco para una cinta que aborda temas como
1a corrupcion gubernamental v el cambio climatico, claves para entender el contexto en el
que se encontraba el pais.

Este chico de 1a Republica de Malaui durante la hambruna de Bakili Muluzi, decide ayudar
a las personas de su pueblo construyendo una turbina después de leer un libro de ciencias
en el que se explican los pasos para su creacion. Avuda a su familia v da una cosecha
segura todo el afio.

2. Fesponde las siguientes preguntas

a. ;Qué permite el funcionamiento de los aparatos eléctricos que se muestran en la
pelicula?

b. Enuna aldea tan pobre como la de William ir a 1a escuela era todo un privilegio. En el
colegio descubre las ciencias junto al Sr. Kachigunda su profesor, v de €l escucha
hablar por primera vez de la electricidad. Ademas conoce la bicicleta de su profesor la
cual tenia una dinamo que hacia que encendiera un faro sujeto a ella, esta le hizo
generar mas curiosidad e interés por la electricidad. ;Como funcionaba el farol de la
bicicleta del profesor ¥ qué efectos tenia a 1a hora de pedalear? ;Por qué a veces
alumbraba “mas” v a veces alumbraba en “menor proporcion™? i Que
transformaciones de fenomenos fisicos puede evidenciar en este suceso de la pelicula?
51 el profesor no desavuna antes de ir al colegio en su bicicleta, ;Qué pasaria con la

iluminaciom del farol sujeto a su bicicleta?
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c. Constmuir un molino que produjera electricidad para toda una aldea, era zlgo muy
ambicioso al inicio hasta para el propio William. Para dar inicio a sus provectos,
decidid empezar con un prototipo de radio sin pilas v si 1a electricidad generada por el
gito de las aspas, pasando por una dinamo artesanal, activaba la radio, se podia
considerar como prueba superada. Asi foe, v ese constituyd el primer éxito del
proyecto, que sirvid para empezar su provecto principal “el molino de viento™. ;Como
funciona el moling construido por William? ;Que dificultades técnicas tuvo que
superar para su construccion? jQue transformaciones de fenomenos fisicos identifica

en los procesos que se llevan a cabo para el funcionamiento de éste?

d. En una tierra golpeada por las sequias e inundaciones, en donde el hambre v la
pobreza se instauran en la vida de las personas, hasta los pensamientos mas alocados
cobran sentido a 1a hora de dar solucion a estos problemas. Es asi, cuando el ingenio
de William le permiten la construccion del molino para satisfacer las necesidades de
su comunidad v su creacion surge a partir del funcionamiento de la dinamo de la
bicicleta de su profesor v otros materiales. ;Qué relaciones puede establecer entre los
dos artefactos mencionados, en términos de sus efectos, para hacer funcionar los

aparatos eléctricos?

&. William hizo que el viento llevara agua a su poblacion. Con la bicicleta de su padre,

materiales reciclados, tubos plasticos v lo que sabia de electricidad logrd construir el
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molinog que genero la suficiente energia para bombear agua del pozo local. ;Como
relaciona el movimiento de las aspas del molino con 1a capacidad de extraccion de
agua que tiene? ;Influye la velocidad del viento? ;Qué relaciones puede establecer
con la cantidad de viento que se necesita para hacer funcionar la bateria eléctrica de 1a

bomba de agua?

3. Realice un dibujo del farol de la bicicleta v del molino de viento en donde pueda
identificar los procesos por los cuales se ponen en funcionamiento los aparatos

eléctricos a partir del movimiento. |

Anexo 2. Etapa 2 Acercandonos a una primera nocion de transformacién
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Guia #3

CONTABILIZANDO LA TRANSFORMACION DE LA ENERGIA

En esta etapa, los estudiantes construirin un dinamo caserc para la construccién de
explicaciones acerca de los procesos de transformacion del movimiento de las poleas a la
produccion de energia eléctrica que serd perceptible al encender un bombillo leds, para
finalmente lograr cuantificar sus observaciones v formalizar la experiencia.

Los dinamos son generadores de electricidad en donde se aprovecha el trabajo mecanico
para transformarlo en corriente eléctrica. El principio bisico de funcionamiento de los
alternadores es un fendmeno llamado induccion electromagnética. Un imdan en movimiento
genera electricidad: si se mueve un iman cerca de un conductor (un cable), en el interior del
conductor se genera un movimiento de electrones (corriente eléctrica). En el dinameo,
cuando el iman gira, produce un campo magnétice que induce una corriente circulante en
un arrollamiento de cable de cobre (bobinza). En pocas palabras, un dinamo es un artefacto
capaz de transformar movimiento en electricidad, mediante 1a induccion electromagnética.

Objetivos

¢ Construir una dinamo para establecer 1a correspondencia entre el nimero de giros
por unidad de tiempo v 1a cantidad de leds que enciende.

o Hacer una contabilidad de lo que cambia en un fendmeno mecanico respecto al
cambio en el fendmeno eléctrico.

¢ Construir 1a relacion entre el aumento de nmere de vueltas por unidad de tiempo 7
los leds encendido con el dinamo.

Propédsito final: Que los estudiantes vivencien la transformacion de la energia mecanica a
eléctrica v logren una cuantizacion de la cantidad de energia que se debe usar para que los
leds enciendan asociindolo al funcionamiento del artefacto.
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ACTIVIDAD
Construccion de generador casero
Materiales

Carton, madera o acrilico (30cm X 30cm)
2 CD5

Regla

Bisturi

Tijeras

Silicona

MMarcador

Compas

Palo de paleta grande

Palos de pincho o palo de balso redondo de didmetro menos a lem
Caucho, o banda elastica

Maotor eléctrico

LEDS

Pasos

1. En el cartén, acrilico o madera, realiza una circunferencia con el compas cuyo
diametro o radio tiene que ser menor al de los CDS y cortala. Ademas debe tener
un hueco en el centro un por donde pase el palo de pincho o de balso. (construccion
de polea)

2. Pegar la circunferencia realizada con bastante silicona en medio de los CD°5

3. Realizar dos trapecios sin importar las medidas en el carton, acrilico o madera, la
unica condicion es que sea lo suficientemente alto para que los CD'S no rocen el
pis0 quUe Servird como soporte para estos.

4. Atravesar el palo de pincho por el centro de la polea v pegarlo con la silicona

dejando minimo 3 cm de distancia a cada lado.

Realizar base de carton, acrilico o madera para pegar todos los elementos.

6. Pegar los elementos.

th
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7. Hacer refuerzos para que la polea no se caiga por el movimiento de la manivela.

8. Tomar el palo de paleta que va ir pegado a uno de los lados del palo de pincho,
cortarla de manera que no roce con el soporte de 1a polea vy pegarla al eje de la

polea.
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9. Pegar el motor cerca a la polea o en medio de 1a polea, para que el caucho quede en
la polea v el motor.

10. Poner los LED'S.

11. Poner en practica el generador.

12. Describa minuciosamente el funcionamiento del generador.

13. Bajo el procedimiento anterior variar €l tamafio de Ia polea principal minimo 3
veces, pongalo a funcionar v observe.

Responder las siguientes preguntas.

1. ;Cuales son los procesos que conllevan a que el bombillo led’s encienda en el
dinamo basado en el farol de 1a bicicleta del profesor en la pelicula “el nifio que
domé el viento™?

[3=]

iComo afecta el nimero de vueltas que se le da a las poleas v 1a rapidez con que se
dan dichas vueltas con el brillo del led v el nimero de ledes que enciende?

3. ;Que pasaria =1 el tamafio de la polea principal cambia v como es la relacion de las
poleas con el movimiento ejercideo en términos del nimero de ledes encendidoes v su
brillo? ; Qué pasaria s1 aumentamos o disminuimos el tamafio de la polea v se dan el
mismo nimero de vueltas?
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4. Gire la polea principal de su dinamo de tal manera que logre variar el nimero de
vueltas en el mismo intervalo de tiempo (20 segundos) para verificar como cambia
el brillo del led dependiendo del color vtilizado. Realice tres mediciones distintas
para cada led variando el nomero de vueltas v registre sus datos en l1a siguiente

tabla.

TIEMPO # VUELTAS COLOE DEL LED BRILLO DEL LED
20 segundos Blanco
20 sepundos Blanco
20 segundos Blanco
20 zegundos Azul
20 segundos Azul
20 segundos Azul
20 segundos Rojo
20 segundos Rojo
20 segundos Rojo

* Segin los datos obtenidos en la tabla, ;Cuantas vueltas por unidad de tiempo se
necesitan para lograr mas brillo en el led blanco?

* ;Puede establecer alguna relacion entre el nimero de vueltas que necesitd para
obtener mavyor brillo dependiendo el color del led?

¢ ;Cual es la diferencia entre la cantidad de vueltas por unidad de tiempo que ze debe
realizar para encender un led de un color o de otra?
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* Waria el brillo del led con el nimere de vueltas o con la rapidez con la que se gira
la polea? Justifique

5. Gire la polea principal de su dinamo de tal manera que logre variar el nimero de
vueltas en el mismo intervalo de tiempo v asi verificar s1 cambia el brillo y 1a
cantidad de ledes encendidos. Varie la canfidad de ledes unidos entre si v utilice la
siguiente tabla para l1a recoleccion de datos.

TIEMPO

#VUELTAS

COLOE DEL
LED

CANTIDAD
DE LEDES

EBRILLO DE
LO5 LEDES

* Qué puede concluir de la cantidad de vueltas que se realizan con relacion a la

cantidad de ledes encendidos?

» Como logra encender mas cantidad de ledes con su dinamo?

¢« FEn queé momento la cantidad de ledes encendidos aumenta v por que?

* ;Varia el brillo con el niomero de ledes encendidos? Tustifique

¢ Influye la rapidez con la que se gira la polea con la cantidad de ledes producidos?
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¢ ;De que color son los ledes que logrd encender en mavor cantidad v cuantas
vueltas fuve que realizar en la polea v en cudnto tiempo? ;Por qué en los demas
ledes de otros colores no encendieron 1a misma cantidad?

+ Segin los datos obtenidos en la tabla, ;Cuantas vueltas por unidad de tiempo se
necesitan para encender 3 ledes blancos v 4 azules? ;Como es el brillo de estos
ledes?

¢ 5inecesito dar 235 vueltas en 12 segundos para encender un led blanco, con esas
mismas vueltas en esa unidad de tiempo jcuantos bombillos ledes rojos podria
encender?

Anexo 3. Contabilizando la Energia
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Guia #4. MEMORIAS

En la cotidianidad observames como unos fendmenos de la naturaleza intervienen en el
funcionamiento de diversos artefactos v cumplen con unas funciones especificas. En el
transcurso de las guias de trabajo hemos observado como a partir de diferentes
trasformaciones mecanicas se puede producir electricidad v en ese sentido, satisfacer
nuestras necesidades. Podriamos relacionar esos procezos mencionados durante todo el
trabajo con una idea comun “La energia” en donde se puede explicar un fenomeno en
términos de otro v se pueden realizar equivalencias entre los mismos.

Asi, la energia esta asociada con las transformaciones fisicas que se pueden evidenciar
en los fenomenos naturales v en los artefactos creados por el hombre para su
funcionamiento. Se puede relacionar con la capacidad de producir un trabajo en
especifico, como por ejemplo en fendomenos que generan calor, luz, movimiento etc. Y
con la posibilidad de medir unos fendmenos en términos de ofro. Asi, se le dan unas
cualidades a la energia que dependen de unas acciones determinadas v en la naturaleza,
s producen varias alteraciones que se relacionan con acciones esas acciones, por
ejemplo, el viento que permite el funcionamiento de un aerogenerador, que una persona
haga funcionar una licuadora por el movimiento de los pedales de su bicicleta, que se
encienda un bombillo por los rayos del sol que inciden en un panel solar o algo tan
cotidiano comeo el funcionamiento de un avtomovil.

Pero, jcuales son los procesos por los que un tipo de energia se transformo en otro tipo
de energia v cudles son los criterios que se establecen para afirmar que efectivamente
hubo transformacion de la energia? A lo largo del presente trabajo se intentd dar
respuesta a esos interrogantes desde diferentes actividades encaminadas al mismo fin
La presente actividad tiene como objetivo recoger los tltimos elementos en torno a los
procesos de transformacion que logran construir los estudiantes v las posibilidades que
dichas transformaciones ofrecen a las maquinas eléctricas.
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1. ;Cual es la diferencia entre un motor eléctrico ¥ un generador electrico?

2. Fealice una historieta con el titulo “Un dia sin electricidad™ en donde imagine
que un dia se levanta ¥ no hay electricidad en ninglin lugar del mundo v es su
responsabilidad proveer de energia eléctrica a 1a sociedad. ;como lo haria
teniendo en cuenta las ideas que se han desarrollado en las guias anteriores?

2. Indique qué tipo de transformacion se manifiesta en los siguientes objetos o
fendmenos:

Batidora

Tren en movimiento

Rayo

Relampago

Secador

Ventilador

Linterna

4. Nombre laz fuentes de energia que aparecen en la imagen v qué tecnologia se
usa para aprovecharla. ; Como podria relacionar dichas fuentes?

5. Realice un organizador grafico (mapa mental, mapa conceptual, organigrama,
mapa de ideas) que le permita dar cuenta de la idea de transformacion de la
energia que ha construido a partir del trabajo realizado.

Anexo 4. Memorias
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