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Si bien la energia es un concepto fundamen-
tal para la ciencia, no es sencillo definirla.

«Es importante darse cuenta que en la fisi-
ca actual no sabemos lo que la energia es.
No tenemos un modelo de energia formada
por pequerias gotas de un tamaiio defini-
do. No es asi. [...] Es algo abstracto |[...]»
(Feynman, 1998:103-104)

Un poco de historia...

Desde fines del siglo xvi, a partir de la crea-
cién de la mdquina a vapor, los cientificos han
buscado entender diferentes fendmenos como
el movimiento, el calor, la luz, la electricidad,
la fuerza que mantiene unidas las sustancias,
etcétera. En esta biisqueda comprendieron que
muchos de estos fendmenos eran diferentes ma-
nifestaciones de energia.

La palabra “energia” proviene del griego
en-ergon, significa “en actividad”. En la anti-
gua Grecia, Aristoteles (384-322 a. C.) llamaba
enérgeia a aquello que hacia que algo pudiera
realizar una accioén y causar un efecto. El ma-
tematico alemén Gottfried Leibniz (1646-1716)
introdujo la idea de vis-viva o fuerza viva,
precursora directa del concepto moderno de
energia. Este término fue reemplazado por el
de energia por el fisico inglés Thomas Young
(1773-1829); en ese momento, Europa era el
principal escenario del proceso de revolucién
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industrial. A partir de muchas investigaciones,
el término energia se extendio a todo tipo de fe-
némeno fisico en el que se producen cambios
o transformaciones, se la asoci6 con ellos para
caracterizarlos y comprenderlos.

Para comenzar a pensar juntos

El concepto “energia” es uno de los tres con-
ceptos inclusores del Area del Conocimiento de
la Naturaleza: seres vivos, materia y energia.

«A partir de primer grado aparece distin-
tivamente la idea de energia. Aunque este
concepto se vincula en la propuesta progra-
madtica con diferentes aspectos de la Fisica
—calor y temperatura, electricidad... — se lo
usa muy fuertemente en sexto grado para
volver a mirar la Mecdnica y estudiar el
movimiento de una manera mds abstracta
y general. Asi se proponen las nociones de
energia mecdnica, cinética y potencial para
“revisitar” los movimientos ya estudiados y
entenderlos ahora en términos de trabajo y
energia.» (Addriz-Bravo et al.,2014:63)

«La energia y su conservacion. Las trans-
Jormaciones de energias mecdnicas.

- La energia cinética.

- La energia potencial gravitatoria.

- La energia potencial eldstica.»

(ANEP. CEP, 2009:210)



En este articulo, completando la secuencia
institucional que nos planteamos en el equipo,
abordaremos una de las energias mecénicas: la
energia potencial gravitatoria. A partir de la in-
terrogante: ;Cudl es el camino mds apropiado
para permitir la construccion del concepto por
parte de los nifios?, les proponemos un posible
recorrido que, como docentes de sexto grado,
hemos puesto en marcha.

Buscamos introducir la reflexiéon sobre la
concepcién de ciencia implicita en nuestras
précticas, de modo de permitir a los alumnos
acercarse a las caracteristicas del hacer cientifi-
o, a las dificultades que atraviesa y a los proce-
sos que utiliza para elaborar el conocimiento, as{
como aproximarlos al conocimiento disciplinar.

Por un lado, centraremos la atencion en esos
procesos reales que generan nuevas ideas, hipo-
tesis, con sus componentes psicoldgicos y so-
ciales —el llamado contexto de descubrimiento o
de elaboracion de la actividad cientifica—; y por
otro, nos permitiremos recrear en el aula los que
sean posibles, facilitando en los alumnos las
condiciones para comprender la justificacién de
los conocimientos.

«La ciencia no es mds que un modo de co-
nocer la realidad. Segiin este modo, lo esen-
cial no es qué sabemos sino como llegamos
a saberlo.» (Golombek, 2009:15)

El pensar sobre los procesos, el ser partici-
pantes activos en el andlisis y en la elaboracién
de explicaciones tentativas tiene un gran valor,
ya que habilita la extrapolacion de actitudes
propias de la ciencia hacia la comprension del
mundo. Priorizar el pensamiento en la ensefian-
za de las ciencias lleva a una mejor compren-
sién e interaccion con el mundo que nos rodea.

En cuanto al conocimiento disciplinar va-
mos a compartir algunas ideas que pueden ser
importantes a la hora de pensar su ensefianza.
1. La energia mecdnica es la que asociamos al

estado de un sistema, ya sea a su reposo, mo-

vimiento o posicion en relacion a otro. Al de-
linear las rutas de intervencién es importante
pensar y puntualizar qué recorte del sistema
estamos analizando, qué elementos estamos
considerando y cudles no, entre quiénes esta-
mos estableciendo una relacion de posicion.
2. La energia potencial que tiene un objeto de-
pende de esa posicion relativa dentro del siste-
ma. Llamamos energia potencial gravitatoria

a la energia que tiene un objeto debido a su

posicion en el espacio con relacion a la Tierra.

Esta energia aumenta con la altura sobre la su-

perficie y con la masa del objeto considerado.

En accion...

Actividad de apertura

A diario nos enfrentamos a problemas que no podemos
resolver en el momento, por no contar con los conocimien-
tos necesarios para ello. Estos problemas deberian habilitar
pensamiento, crear de contextos de ensefianza. Creado ese
contexto, debemos intervenir para que los nifios analicen el
problema, lo hagan suyo, busquen soluciones alternativas,
posibles explicaciones, que luego pondrédn a prueba.

«El problema es el generador del conflicto, es el que
desencadena estrategias metodologicas que exigen, del
sujeto que lo asume como tal, poner el pensamiento en
accion.» (Dibarboure, 2009:272)

Para crear el contexto de ensefianza consideramos per-
tinente tomar la propuesta del item N° 17 de la evaluacién
en linea (SEA, 2012), que recrea un contexto de experien-
cia lddica, posiblemente vivida por ellos. Fue la actividad
indagatoria de la secuencia. Cada alumno debié resolver
a partir de un esquema de una montafia rusa con un carrito
en diferentes posiciones, el lugar en el cual tendria mayor
energia potencial gravitatoria.
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En un pargue de diversiones, Marcos cbhserva ol recarride del carrito sobire ln montafia rusa y
represents, ¢n un dibujo, cuatro momentas del recorrido,

2

El carrito que se desplaza por el riel, teme mayor cantided de energia potencial gravitetoria
con respecto al nivel del piso, cuando:

A micia el recorrida fen 1)

B) estd @ mayor albura (en 2).

) s musve a mayor velocidad (en 3
0] & detiens (en 4],

La actividad se propuso en seis clases de
sexto grado, en el mes de marzo, en cinco depar-
tamentos del pais, en Escuelas Comunes, Habi-
litadas de Préctica, de Practica y A.PR.EN.D.E.R.
En ninguna se indagé previamente la concep-
tualizacién de energia que los nifios manejaban
ni la de potencial. Aunque en un comienzo te-
mimos que la actividad no los involucrara, la
realidad nos mostré que se interesaron y la re-
solvieron sin hacer una sola pregunta.
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Parecia que no habia sido un problema para
ellos.

«Es una situacion o conflicto para el que
no tenemos una respuesta inmediata (...) in-
cluso, ni siquiera sabemos qué informacion
necesitamos para conseguir una respuesta.
El problema se sitiia exactamente mds alld
de lo que nosotros entendemos del mundo.»
(Garret, 1995:9)

Al aplicar las categorias de andlisis que nos
proporciona el SEA obtuvimos los siguientes
resultados:

MOMENTO CATEGORIA N° DE
ALUMNOS
1 No tienen en cuenta que la 20

energia potencial gravitatoria
depende de la altura con
respecto al nivel del piso.

2 Identifican la variable altura. 62
3 Confunden energia potencial 72
gravitatoria con energia
cinética.
4 No tienen en cuenta que la 2

energia potencial gravitatoria
depende de la altura con
respecto al nivel del piso.

Nuestra intencion no era evaluar un conoci-
miento impartido, sino que estdbamos indagan-
do para luego ensefar, por eso era relevante una
segunda lectura de esas categorias y esos resul-
tados. ;Por qué habian optado por determina-
do momento del recorrido? ;Qué conocimien-
tos habian usado para decidir? ;Qué sabian de
energia potencial?, ;y de energia cinética? ;Era
realmente indistinto para ellos el momento 1
que el 47 ;Cudl era la diferencia? ;Por qué solo
dos habian elegido el 4? ;Identificaban la varia-
ble altura?, ;para qué situacion era una varia-
ble? ;Como debiamos leer las opciones hechas?
(Qué significados le habian atribuido a energia,
a potencial y a gravitatoria? (Habian optado
considerando toda la expresion o solo alguna de
las palabras?



Las energias mecanicas

Energia potencial gravitatoria

En ese momento era necesario que expre- P Centran su explicacion en alguna palabra de la

saran sus ideas. En algunos grupos se les pidié expresion “energia potencial gravitatoria” .
que explicasen su opcién por escrito. Al leerlos,
hicimos una primera categorizacion: e Clave: energia
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Lo interesante es que usan la misma explica- G
ci6n para dos opciones diferentes; ‘mlentras'que ﬁl, I En?-c\.:h T S 1]
unos se centran en la mayor velocidad y eligen o (i
la posicién 3 del carro, otros explicitan que esa
mayor velocidad se debe a una mayor altura y -~
optan por la posicion 2. Se trata de alumnos que /'
han subido a una montafia rusa.
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Nuevamente el mismo argumento para dos A
opciones diferentes. Potencial lo transforman f
en potencia, fuerza que da impulso y logra ma-
yor velocidad. Esa potencia es mayor si se parte et
de mayor altura. ot

e C(Clave: gravedad

Rossana H. ik ; I I vl (4]

Actividades de desarrollo

Era necesario gestionar situaciones que per-
mitieran formular un problema o plantear pre-
guntas que pudiesen ser investigadas. Desde
aqui, los recorridos fueron diferentes en alguno
de los grupos.

“Luego del intercambio oral sobre lo que ocu-

rria con el carrito y las razones dadas por la

mayoria en relacion a la altura, acordamos que

para ellos la altura determinaba la cantidad de

En estos planteos, la altura del carrito —correctamen- energia potencial que el carrito tenia, por eso

te relacionada con la fuerza de gravedad— es usada para habian elegido la opcicn 2. Utilizamos esa ter-
fundamentar las dos opciones. minologia en funcion de lo pedido en el item 17
y con las connotaciones que cada uno le daba.
En este marco les pedi que en equipos de 4 o
5 integrantes pensaran una situacion que nos
permitiera demostrar que: ‘si tiene mds altura,

En otros grupos se propicié una instancia grupal, en la
que los alumnos explicitaron las razones que los llevaron a

optar por uno u otro momento del recorrido del carro como tiene mds energia potencial gravitatoria’. [...]
el de mayor energia potencial gravitatoria. Se registraron Para darse cuenta de que la energia potencial
las palabras clave que iban surgiendo en las diferentes ex- gravitatoria es mayor, algunos la asociaron a
plicaciones tentativas aportadas por ellos. Se confrontaron la velocidad con que desciende, “demora menos

0 mds tiempo en caer’; otros a lo que le pasa
al elemento, ‘se va a romper mds’. Un alumno
trajo la idea de que eso sucede con los meteori-
tos, cuanto mds energia traen, mds huella dejan.

las dos opciones mayoritarias intentando generar un con-
flicto cognitivo.

Argumentos... [...] Intercambiamos las distintas propuestas,
Opcién 3 descartando aquellas que segiin el andlisis co-
La energia hace que se mueva mds rdpido. lectivo, no daban cuenta de la propuesta.”

El carrito va lo mds alto que pudo y la gravedad lo trajo a Fragmento de registro docente

mucha velocidad hacia abajo.

Necesita potencia para impulsarse.

Se mueve a mds velocidad, tiene mds energia.

Opcién 2

Tiene que ver con la altura.

Cuanto mds alto, mds energia gravitatoria.

Mds altura, mds potencia.

Si estds en la cima de la montaiia rusa, bajas mds rdpido.
Fragmento de registro docente
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En otros grupos, la palabra clave habia sido
“gravedad”. Se recuperan los conocimientos
que los nifios poseen, se enfatiza “fuerza de
atraccion hacia el centro de la Tierra”, lo que
permite dejar de lado los rieles de la montafia
rusa y considerar en el sistema solamente la po-
sicion del carro en relacién al suelo.

“Pensamos juntos en la posibilidad de que el ca-
rrito cayera desde las diferentes posiciones mar-
cadas, ;qué pasaria?, ;todas las caidas serian
iguales?, ;tendrian las mismas consecuencias
para el carrito y el piso?”

Fragmento de registro docente

Se buscaron formas de representar las ideas
surgidas, de ponerlas en préctica y analizarlas
con el objetivo de problematizar lo pensado.
(Cémo comprobar que la altura de un obje-
to sobre el suelo aumenta su energia potencial

gravitatoria? No fue tarea sencilla elaborar en-
tre todos una pregunta investigable a partir de
esta pregunta-problema. Fue necesario trabajar
la idea de experimentar, definir el sistema, ana-
lizar las variables intervinientes, elegir la varia-
ble dependiente y establecer la relacion espe-
rada con la variable independiente, discutir las
mediciones necesarias, su registro, entre otros
aspectos. La pregunta investigable debia ser lo
mas concreta posible.

«Formular una pregunta investigable re-
quiere aplicar conocimientos sobre como
se genera la ciencia y, en concreto, sobre
qué es una variable y la distincion entre las
que varian y las que se controlan en un ex-
perimento, y sobre como disefiar procesos
para recoger datos. Pero al mismo tiempo,
se necesitan conocimientos teoricos —ya
sean alternativos o validados por la ciencia
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actual— para que la pregunta tenga sentido.
(...) una pregunta se puede descomponer en
una parte que recoge una informacion o sa-
ber que se presupone y otra que se refiere a
la informacion que se quiere saber.

[...] la indagacion cientifica no se puede re-
ducir a encontrar una respuesta de forma
experimental, sino que requiere generar o
revisar conocimientos que posibiliten plan-
tear bien la pregunta e interpretar los resul-
tados.» (Sanmarti y Marquez, 2012:29-30)

No fue tarea sencilla que expresaran la idea
que circulaba entre ellos, “medir” la energia por
el efecto que ocasionaba. Si la huella que deja
un objeto al caer es mds profunda o se rompe
mdas cuando aumenta la altura de la que cae,
quiere decir que a mayor altura posee mayor
energia. Mds dificil ain fue concretar una pre-
gunta que pudieran investigar.

JEs mds profunda la huella que deja un ob-
Jjeto al caer cuando aumenta la altura desde la
que cae?

Finalmente diseflaron y realizaron el
experimento.
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Luego se introdujo como variable la masa,
en este caso dos piedras que fueron arrojadas
desde las mismas alturas que en el experimen-
to anterior, en otra bandeja. Se compararon las
huellas dejadas. “;Viste?, desde las mismas
alturas la mds pesada marcé siempre mds la
harina.”



Era el momento de buscar evidencias similares en
lo cotidiano, relacionarlas y dar razones. “La pelota
estd parada, guarda energia y cuando baja, la gas-
ta.” “Claro, guarda para soltarla después.”

Las actividades previstas continuaban con una
adecuacion del significado de “potencial” al contex-
to de ensefianza y una primera aproximacion a “ener-
gia” en el dmbito de la Fisica. Algunos docentes nos
decidimos por plantearles la bisqueda de informa-
cidén, su interpretacion y puesta en uso. Otros opta-
mos por adaptar textos o crearlos. También pensamos
en la posibilidad de trabajar “potencial” a partir del
andlisis de situaciones. La idea era reflexionar sobre
la transformacion que se daba en el sistema conside-
rado. Por los plazos de entrega de este articulo, no
fue posible.

Si consideramos oportuno introducir actividades
practicas de los diferentes portales educativos que
permitieran la utilizacion del concepto trabajado, asi
como la interaccién con los simuladores, con el obje-
tivo de profundizar el conocimiento.

Actividad de cierre

Propusimos una actividad de escritura. Partimos
de la premisa de que comunicar lo realizado, con un
lenguaje especifico de las ciencias, permite poner en
juego los conocimientos adquiridos. Vemos en el len-
guaje un medio no solo para expresar ideas, sino para
construirlas.

Pensar en metodologias cientificas escolares al
ensefiar ciencias supone:

«Plantearse preguntas relevantes sobre el mun-
do natural. [ ...] Construir respuestas inventivas y
provisorias para esas preguntas. [ ...] Disefiar for-
mas de intervencion activa sobre la realidad. [...]
Comunicar lo hecho con lenguajes especificos.»
(Aduriz Bravo, 2008:56)

Retomamos la propuesta del SEA para repensarla
luego del recorrido tedrico y préctico realizado. La
consigna dada fue: Explica por qué en el segundo
momento del recorrido, el carrito posee mayor ener-
gia potencial gravitatoria.

Al volver a plantearles la situacion de la montaiia

rusa las respuestas fueron:

e FEl 2 viene con mds velocidad desde arriba por la
altura.

e Tiene mayor en el 2 porque estd arriba, porque
cuando baja es energia cinética.

e Para mi la energia potencial gravitatoria es
cuando el carrito estd mds arriba porque tiene la
energia de la gravedad. Es el que tiene mds ener-
gla potencial porque estd mds arriba.

o Tiene mds energia potencial porque es la energia
almacenada en un cuerpo, influye la gravedad a
mads altura.

e De seguro el 2 porque cuando el carrito sube la
montaria va mds lento y cuando sube hasta arriba
se ve que después baja mds rdpido.

e FEs el 2 porque estd a mayor altura y al caer se
forma la gravedad entre el 2 y el 3.

e Cuando va mds alto aumenta la potencia, al final
hay menos potencia.

e Esel 2 porque es el que agarra mds energia por-
que estd a mayor altura.

* Cuando estd a mayor altura porque cuando baja
es cinética.

e Enel 2 porque tiene mds energia potencial y fluye
la gravedad.

e Enel 2 el carrito tiene mayor cantidad de energia
potencial porque estd en la parte mds alta.

* Mientras mds alto estd, mds energia acumula el
carrito. Por eso cuando baja va mds rdpido. Es
como el experimento que hicimos con la piedra,
mientras mds alto la tirdbamos, mds profunda era
la huella.

e Porque gravitatoria es igual a altura y cuando
estd en la altura expulsa toda su energia potencial
que se transforma en energia cinética.

Fragmento de registro docente
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Energia goig- nclal grav

(d(0r13

Encontramos algunos avances, quizds no
tantos. Ensefiar y aprender sobre energia es una

o tarea que recién iniciamos e iremos retomando a
Ol lo largo del afio. La energia no es algo concreto

que podamos ver o tocar directamente. Es una

A b propiedad abstracta de los sistemas, que nos sir-

\ ve para caracterizarlos y entenderlos, para po-
: der reflexionar sobre su “capacidad de hacer”.
Es una idea para pensar y explicar la realidad
natural. Como si eso no fuese suficiente, las
energias potenciales son energias que tienen
la posibilidad, la potencialidad de ser usadas y
producir efectos visibles, pero mientras tanto
son energias escondidas en el sistema, que se
pueden “liberar” stibitamente, transfiriéndose o
transformandose. Las reconocemos indirecta-
mente por sus efectos. @
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Simuladores

“Medida de la gravedad sobre Tierra, Luna y Marte”. En linea: http://www fisica-
quimica-secundaria-bachillerato.es/animaciones-flash-interactivas/mecanica_
fuerzas_gravitacion_energia/masa_peso_dinamometro_tierra_luna_marte.htm
“Montafia rusa (Energfa)”. En linea: http://www.fisica-quimica-secundaria-
bachillerato.es/animaciones-flash-interactivas/mecanica_fuerzas_gravitacion_
energia/energia_potencial_cinetica_mecanica.htm

“PhEt Interactive simulations”. Universidad de Colorado, EE. UU. En linea:
http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/es

“Mi sistema solar”. En linea: http://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/
my-solar-system_es.html

“Relatividad del movimiento. Sistema de referencia”. En linea: http:/www.
fisica-quimica-secundaria-bachillerato.es/animaciones-flash-interactivas/meca-
nica_fuerzas_gravitacion_energia/relatividad_del_movimiento_sistema_de_re-
ferencia.htm

Videos

“Caida libre: deduccion de Galileo”.
watch?v=xGErI2_Xclc

“Cantinflas - La Ley de Gravedad”. En linea: https://www.youtube.com/
watch?v=uhYbtbH7Fsc

“Efectos de la fuerza.mov”.
2JL_4vzq80

https://www.youtube.com/watch?v=-2JL_4vzq80

“El martillo y la pluma en la Luna”. En linea: https://www.youtube.com/
watch?v=JLs0XyFwehE

“La caida libre”. En linea: https://www.youtube.com/watch?v=xwAVXY-IT8M

“La gravedad del universo”. Documental completo en espafiol. En linea: https://
www.youtube.com/watch?v=DuDs69Xfehl

“La  gravitacion  universal”. En linea:
watch?v=eDtCUdXubZ0

“La Primera Ley de Newton”. En linea: https:/www.youtube.com/
watch?v=umX-Cq5t0os&list=PL87A474E2645CEBO5

“Las Tres Leyes de Newton”. En linea: https://www.youtube.com/watch?v=50l
EL2IFLOE&list=PL79E4B64F1E55AC69

“Segunda Ley de Newton”. En linea: https://www.youtube.com/watch?v=Huj2
24SKR1E&list=PL87A474E2645CEB05&index=2

“Tercera Ley de Newton”. En linea: https://www.youtube.com/watch?v=yHM3
mq4WqDQ&list=PL87A474E2645CEB05&index=3

“Superhéroes de la Fisica”. En linea: https://www.youtube.com/results?q=super
h%C3%A9roes+de+la+F%C3%ADsica

“Superhéroes de la Fisica”. En linea: https://www.youtube.com/user/tvsuperfi-
sica/videos

En linea: https://www.youtube.com/

En linea: https://www.youtube.com/watch?v=-

https://www.youtube.com/
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