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Resumen

El diseno curricular en la ensehanza de la cien-
cia a menudo falla en fomentar el pensamiento
critico y cientifico. Esto se debe a la poca rela-
cion que se establece entre los fenémenos y
la consiguiente falta de representacion de las
magnitudes en ellos, de manera transversal.
En consecuencia, los estudiantes tienen pocas
oportunidades para reflexionar y relacionar los
conceptos y su experiencia cotidiana.

En este escrito presento el caso del potencial
de una perspectiva relacional desde diferen-
tes campos mecanicistas. Parto para ello de la
actividad experimental como base para la com-
prension de los conceptos que caracterizan al
estudio de la fisica.
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Abstract

The curriculum design in science education
often fails to foster critical and scientific thinking.
This is due to the limited connection establis-
hed between phenomena and the subsequent
lack of transversal representation of magnitu-
des within them. As a result, students have few
opportunities to reflect on and relate the con-
cepts to their everyday experiences.

In this paper, | will present the case of potential
from a relational perspective across different
mechanistic fields. | will start from experimen-
tal activity as the basis for understanding the
concepts that characterize the study of physics.
Keywords: electrochemistry; electrostatics; electricity; ener-

gy; science education; phenomena; magnitudes; classical
mechanics; potential; work
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Introduccion

En las clases de fisica, se evidencia que, a
medida que avanzan los semestres, los estu-
diantes aprenden acerca de nuevos fendbmenos,
magnitudes y conceptos relacionados con la
fisica clasica. Sin embargo, todos ellos se pre-
sentan de forma aislada y los estudiantes no
llegan a comprenderlos de forma integrada,
lo que dificulta la identificacion de diferencias
y relaciones en el campo de la mecanica. Esta
situacion debilita el pensamiento critico y cien-
tifico, ya que no se suele darimportancia al pro-
ceso de construccion de las ideas cientificas. Los
estudiantes no llegan a desarrollar un analisis
propio sobre los fendmenos que se estudian en
clase, lo que dificulta su proceso de aprendizaje
y comprension. Con el proposito de abordar la
problematica mencionada, planteo la necesi-
dad de comprender las magnitudes de manera
multidimensional, para lo cual tengo en cuenta
sus relaciones. Esto podria conducir a un pro-
ceso de significacion distinto de las practicas de
ensefanza/aprendizaje, dado que estas ideas
estan presentes en todos los campos feno-
menoldgicos. Para profundizar en lo expuesto
hasta el momento, propongo tomar una mag-
nitud particular: el potencial. Esta magnitud se
manifiesta en diversos fendmenos, a pesar de
que pueda parecer que varia en cada uno de
ellos. Por tanto, presento diferentes casos que
permitan establecer su relacién, con el objetivo
dereducir las brechas existentes en la compren-
sién y construccion de las magnitudes.

La energia potencial

En mecanica, se sostiene que se genera trabajo
cuando se aplica una fuerza a un cuerpo para
moverlo de un lugar a otro (Serway, 1977). Esto
no solo ocasiona un cambio en la posicién del
objeto, sino también en su estado, ya que al rea-
lizar trabajo se genera energia. Este fenémeno
afecta tanto al cuerpo en cuestién, como al sis-
tema que lo rodea, lo que hace posible moverlo
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mediante las interacciones que lo comprenden;
a este fendmeno se le conoce como energia
potencial (Resnick et al., 1984, p. 149; Serway,
1977, p. 205).

Haciendo un ejercicio mental, podemos expo-
ner lo siguiente: consideremos un globo que
inflamos con el esfuerzo de nuestros pulmo-
nes. Cuando lo soltamos, este sale volando
por todas partes sin un rumbo determinado,
debido al cambio de presiones (una atmosférica
y otra interna del globo), hasta desinflarse casi
por completo y finalmente caer al suelo, hasta
alcanzar un estado de equilibrio en el sistema.

En este ejemplo, el sistema se conforma por
el globo y el ambiente que lo rodea. Inicial-
mente, el globo esta en el ambiente con una
presién atmosférica, pero cuando se infla, cam-
bia internamente, pues al introducir mas aire,
estamos aumentando la cantidad de particulas
y, por tanto, la presion interna. Observamos
que la presién del globo es mayor a la del lugar
donde se infl6, pues al soltar el globo, la presién
interna se liberay se equilibra con la presién del
ambiente circundante. En este momento, tanto
el globo como su entorno alcanzan un estado
de equilibrio con respecto a la presion.

En esta actividad podemos observar varias
situaciones interesantes: la primera ocurre
cuando inflamos el globo generando un tra-
bajo, pues debemos hacer un esfuerzo corporal;
la segunda, cuando deliberadamente soltamos
el globo y este se mueve de un lugar a otro sin
rumbo fijo hasta caer en algin punto. Pode-
mos observar que el trabajo que generamos
se transforma en movimiento, pues la presion
interna del globoy la presiéon atmosférica que lo
rodea buscan el equilibrio. Con esto podemos
concluir que la fuerza que aplicamos y también
las que actuan sobre el cuerpo, como el peso
del objeto, la gravedad, la fuerza normal'y la

1 La fuerza normal es aquella que se genera en una superficie, plano o
espacio, sobre un cuerpo que se encuentre en movimiento.
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friccion?, permiten que la energia potencial que
se almacend en el interior de la estructura elds-
tica, entre en equilibrio con la energia potencial
del ambiente.

Es comun observar que el potencial y el tra-
bajo se manifiestan bajo el mismo principio en
diferentes fendmenos. En el caso de los fené-
menos eléctricos, podemos ver la relacién de
estos conceptos con procesos electrostaticos,
electromagnéticos y electroquimicos. Para ana-
lizar lo propuesto, a continuacién describo dife-
rentes experiencias de laboratorio que realicé
con la finalidad de preguntarme por los dife-
rentes hechos que caracterizan al potencial en
los fendbmenos eléctricos. Denomino a las acti-
vidades propuestas como experiencias de labo-
ratorio, porque implicaban en su desarrollo un
esfuerzo de racionalizacién de los fendmenos
observados: desde la liberacion del aire con-
tenido en un globo hasta la construccion del
aparato de columna, ya que existe en el inves-
tigador una pretension de formalizacién de los
fendbmenos que analiza.

El potencial eléctrico en la
electrostatica

En la busqueda por comprender y representar
el potencial eléctrico, planteé algunos experi-
mentos que se realizan comunmente en la intro-
duccién de los cursos de electromagnetismo.
En ellos observé que habia interacciones entre
dos cuerpos cuando alguno de los dos era alte-
rado en su estado eléctrico por algin método,
yafuera frotacién, induccién, conduccién o con-
tacto; por ejemplo, cuando frotaba una vara de
acrilico y posteriormente la acercaba a trozos
pequenos de papel, el primero atraia al segundo.

Al analizar esta situacién pude reflexionar
sobre los diferentes momentos que alli ocurrian.

2 La fuerza de friccion es la que se encuentra cuando dos superficies,
planos, cuerpos o espacios estan en contacto, haciendo que se contra-
pongan al movimiento.

Para empezar, el estado, ya sea de atraer o repe-
ler mas o menos un objeto, cambiaba al ser
frotado con algun elemento, en este caso al piel
de conejo. Esto lo pude evidenciar cuando
antes de realizar esta experiencia acercaba la
vara a los papeles y estos no eran atraidos; sin
embargo, el resultado cambiaba cuando pro-
cedia a frotarla.

Haciendo una analogia con el caso del globo,
deduzco que para electrificar la vara es necesa-
rio realizar un esfuerzo que no solamente pasa
por la piel de conejo, es necesario ademas hacer
algo de fuerza, moviendo la mano de abajo
hacia arriba, empunando repetidas veces el
pano y la vara con presién, hasta que la vara
sea electrificada; para mi es evidente que en
este proceso estoy generando un trabajo. Pos-
teriormente, identifico otro momento donde
también se genera trabajo: pareciera que la vara
frotada para atraer los papeles que se encuen-
tran en la mesa realiza un esfuerzo, como si la
cantidad de electrificacion en ella fuera la que
realizara esta accion.

Volvamos al momento en el que se desinflo
el globo, donde la presidn interior del objeto
se equilibraba con la del sistema; en este caso,
es como si la vara y el sistema estuvieran lle-
gando a un punto de equilibrio con respecto
a la electrificacién en el objeto frotado, como
si la estuviera compartiendo con el medio que
lo rodea. Si lo pensamos en estos términos,
podria decir que la energia potencial en un
cuerpo es la capacidad de atraer o repeler un
objeto mediante algun proceso de electrifica-
cién, ya sea frotacioén, induccién, conduccion
o contacto; gracias a esta propiedad, al frotar
la vara, los papeles se atraian hacia ella, y al
mismo tiempo generaban un esfuerzo al que
denominaré trabajo.

Hasta el momento podemos observar que el
potencial es una magnitud que, ademas, des-
cribe procesos electrostaticos. En el siguiente
apartado expongo un proceso electroquimico:
la pila de Volta, en el que mostraré cédmo es



posible evidenciar la presencia de potencial
eléctrico, como en el caso electrostatico.

El potencial eléctrico en la
pila de Volta

El aparato de columna (figura 1), como lo des-
cribe Alessandro Volta (citado por Sallent del
Colombo, 2000), es un dispositivo que generay
conserva energia sin la necesidad de que una o
varias personas intervengan en todo momento.
Esto difiere del caso de la vara frotada con la
piel de conejo, en la que vimos que para lograr
observar algun tipo de efecto era necesario un
esfuerzo humano para electrificar el acrilico.

'Fr;qura 2

Figura 1. Aparato de columna

Fuente: tomado de Volta (1800, citado por Sallent de
Colombo, 2000, p. 774).

Por medio de monedas, papel aluminio, car-
tony vinagre, logré reproducir el dispositivo en
cuestion. Su disposicidn consistia en acomodar
una moneda, un trozo de papel aluminioy, por
ultimo, el carton embebido de vinagre, hasta
conseguir una torre apilada, como se presenta
en lafigura 1.

Posteriormente, observé que con el paso del
tiempo los metales se oxidaban y el vinagre
pasaba de ser claro a oscuro con una colora-
cion café. Mientras esto ocurria coloqué dos
cables de cobre en cada uno de los extremos
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de la pila, y los conecté a un bombillo led que
se encendié al entrar en contacto. Al reflexionar
sobre los experimentos anteriores, inferi que la
pila debia realizar algun esfuerzo interno para
lograr esta accion.

Ahora bien, la pila de Volta se caracteriza por
ser un generador electroquimico, pues permite
que la energia quimica, que se manifiesta por
medio de la oxidacion de los metales y el cam-
bio de color de los liquidos, se transforme en
energia eléctrica (Bokris y Reddy, 1979), sin la
intervencion de otros tipos de energia.

De esto, concluyo que la energia eléctrica que
se produce gracias a la reaccion de oxidacion-
reduccién es la que realiza el esfuerzo, en otras
palabras, el trabajo necesario para encender
el bombillo. Por tanto, infiero que debe existir
una energia capaz de realizar esta accion, la
cual se manifiesta mediante el cambio quimico
descrito anteriormente. Esto se relaciona con el
caso de la vara de acrilico, que, al ser frotada,
adquiere una energia que posteriormente le
permitia atraer trozos de papel.

Conclusiones

El potencial es una magnitud transversal a
todos los fenédmenos estudiados en la meca-
nica clasica. Las magnitudes son conceptos que
describen estados en los experimentos o situa-
ciones, lo que respalda el estudio de los feno-
menos. Aunque solo se menciona en algunos
campos, el potencial es una caracteristica pre-
sente en otras situaciones en las que se aborda
como aspecto principal. Es de resaltar que el
potencial se ha venido estudiando desde Aris-
toteles, en diferentes momentos y por distintos
pensadores, por lo que es un concepto en cons-
tante cambio sin perder su “esencia”

Es posible establecer una relacion entre el
concepto de potencial en los tres casos, ya que
esteimplicalageneracion de energia mediante
acciones determinadas, lo que a su vez lleva
a efectos diferentes a los observados en un
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principio. Ahora bien, si presentamos los
fendmenos cientificos de manera integral, el
estudiante podra adquirir un conocimiento
que le interpele de manera significativa. Esto
se deriva de las relaciones que puede esta-
blecer entre cada uno de estos fendomenos, a
partir de sus practicas experimentales; apro-
ximacion que contribuye a la cimentacion
del pensamiento critico y cientifico dentroy
fuera del aula.

La actividad experimental cumple un papel
fundamental para el desarrollo de las teorias
cientificas; por tanto, se debe dar esta misma
importancia en el aula para la construccién de
pensamiento cientifico.
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