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2. Descripcion

La presente investigacion es un estudio alrededor de la ampliacion de la experiencia de los

estudiantes sobre los fendmenos asociados al calor y la temperatura. Particularmente se

presenta el proceso de indagacién y construccién de criterios que orienten el disefio de una

propuesta de aula que les posibilite a los estudiantes ampliar su experiencia y caracterizar el

comportamiento térmico de los cuerpos en los procesos de equilibracion.

Se abordan aspectos principales que se fundamentan en el trabajo de Joseph Black, de
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igual manera se hace referencia a algunos analisis que se han desarrollado sobre ello. Dentro
de estos aspectos se destaca: Equilibrio térmico, la relacion temperatura, calor y calor
especifico. Se concibe pertinente para la ensefianza de las ciencias reconocer y vincular la
experiencia sensible del sujeto (estudiantes), ya que a través de ésta se logra coordinar
acciones intencionadas sobre los objetos, establecer relaciones de inferencia que pueden ser
representadas y comunicadas a otros. Con ello, acudir a diferentes lenguajes (representaciones)
que den cuenta de la experiencia, y definir relaciones que enriquecen la experiencia, posibilita
que en el aula se construya los fendmenos como objeto de estudio, en este caso el fendmeno
de equilibrio térmico.

Estos se constituyeron en criterios para orientar la propuesta que se lleva al aula con
estudiantes de grado octavo del Colegio Nuevo Gimnasio Los Ocobos. De la implementacion
y sistematizacion de la propuesta se destaca que a través de su experiencia lograron la
construccion de nuevas maneras de describir y darle sentido a los fendmenos asociados al
calor y la temperatura, por ejemplo: reconocen la importancia de los procesos de equilibracién
térmica para el estudio de los sistemas termodindmicos, ademas que la variacién de

temperatura en cada objeto es distinta, dependiendo de su tamafio y material.
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4. Contenidos

El presente documento consta de cinco capitulos en los que se describe el desarrollo de la
investigacion. Un primer capitulo, contextualizacion del problema, en donde se presenta el
contexto de la problemética que guia la investigacion, se describen los objetivos, la
importancia de la investigacién, los antecedentes en los que se apoya y la metodologia que la
orienta.

En el segundo capitulo, la caracterizacion térmica de los cuerpos, se aborda el estudio
del comportamiento térmico de los cuerpos, tomando como referente a Joseph Black. Con este

trabajo se destacan las cualidades frio y caliente, como formas primeras de organizar la

VIl
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experiencia sensible y de hablar sobre el estado térmico de los cuerpos. Se realiza una
fundamentacion que permite determinar como el calor especifico se constituye en una
magnitud que permite diferenciar el comportamiento de los cuerpos en los procesos de
equilibracién térmica.

En el tercer capitulo se aborda la ampliacion de la experiencia, como uno de los
aspectos importantes en la ensefianza de las ciencias. Se enfatiza que a partir de ello los
estudiantes construyen nuevas maneras de hablar del fendmeno en estudio y establece vinculos
entre las situaciones que son llevadas al aula de clase y que pueden constituirse en nuevas
experiencias. Los sujetos logran organizar tal experiencia de manera que pueden hablar sobre
dicho fendbmeno y construir conocimiento sobre él.

En el cuarto capitulo, caracterizando el comportamiento térmico de los cuerpos, se
presenta el disefio de la propuesta de aula que se implementé con estudiantes de grado octavo
del colegio Nuevo Gimnasio Los Ocobos. A partir de elementos derivados del estudio del
trabajo de Black, se construyeron actividades con la intencion de conocer las ideas asociadas
al calor y la temperatura, en particular al comportamiento térmico de los cuerpos, y asi mismo
que los jovenes a partir de estas practicas ampliaran su experiencia en relacion con los
fendmenos térmicos.

Finalmente, en el capitulo cuarto, conclusiones, se describe las reflexiones realizadas
por las investigadoras alrededor de la caracterizacion térmica de los cuerpos como objeto de

estudio en la ensefianza de las ciencias y su relacion con la ampliacién de la experiencia de los
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sujetos, y como esto permitié en el espacio escolar propiciar un escenario para que los

estudiantes expresaran sus ideas.

5. Metodologia

Dado que el objetivo del trabajo es identificar criterios que orienten el disefio de una propuesta
de aula que posibilite caracterizar el comportamiento térmico de los cuerpos y ampliar la
experiencia de los estudiantes sobre los fendmenos asociados al calor y la temperatura, esta
investigacion se basa en la metodologia de corte cualitativo. Particularmente se opta por una
perspectiva de investigacion—accion, ya que no solo se rastrea las problematicas presentes en
el aula de clases, sino que se propone formas de superarlas, poniendo en juego el papel del
docente en estas practicas, ya que a partir de ello se realiza reflexion de las mismas.

En esta perspectiva se vincula la sistematizacion de experiencias educativas. La
sistematizacion se convierte en elemento pedagdgico fundamental en este proceso de reflexion
de la practica docente, ya que con ella no se busca solamente reflexionar en cuanto al proceso
de aprendizaje de los estudiantes, sino a una mirada critica frente a la practica como maestros,
es decir permite construir conocimiento al docente y ampliar su experiencia educadora
(Escobar, 2003).

Este trabajo de grado parti6 de la etapa de fundamentacién que consiste en la
recopilacion, consulta y analisis de algunos textos para problematizar el concepto de calor y

definir criterios para abordarlo en el aula como objeto de ensefianza. Se estudio el papel que
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juega la ampliacion de la experiencia en la ensefianza de la termodinamica y se analiz6 una
relacion entre la actividad experimental y la ampliacion de la experiencia. A partir de esta
fundamentacion, se disefié una propuesta de aula que permitiera a los estudiantes hablar del
comportamiento térmico de los cuerpos. Las situaciones que conforman esta propuesta estan
encaminadas a ampliar la experiencia de los sujetos por medio de la actividad experimental, en
donde se fomente la caracterizacion de los cuerpos térmicamente teniendo en cuenta variables
tales como la temperatura, tiempo y volumen y la comparacion de estas entre diferentes

sustancias. Por ultimo, se sistematizo las construcciones logradas por los estudiantes.

6. Conclusiones

Las mayores reflexiones alcanzadas con la investigacion son:

El trabajo que se presenta de Joseph Black permite identificar la relacion entre calor y
calor especifico, ademas de la importancia de que por lo menos dos cuerpos estén
interactuando para dar cuenta del comportamiento térmico de cada uno. Pues Black identifica
que a pesar de que la cantidad de calor recibida o cedida por dos 0 mas cuerpos que estan
interactuando térmicamente es el mismo, el efecto en cada uno es distinto, en relacion al
aumento o disminucion de su temperatura, ya que cada cuerpo requiere una cantidad
especifica de calor para elevar o reducir ciertos grados de temperatura. Asi pues, establece el
calor especifico como la magnitud que se refiere a la cantidad de calor que puede retener o

liberar un cuerpo para alcanzar el equilibrio térmico dentro de un sistema. Ademas, la forma

Xl
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como Black explica los procesos de equilibracion térmica en términos del calor especifico
como magnitud, se ajusta a los modos sustancialistas de hablar del calor en el lenguaje comUn
(“un cuerpo tiene calor”, “un cuerpo tiene mas calor que otro™).

Asi pues, retomar a Black permite considerar criterios que posibilitan generar dindmicas
en el aula de clase que dan lugar a la ampliacion de la experiencia. En primer lugar, Black se
basa principalmente en la experiencia para la construccion de conocimiento y en el control de
variables para definir el comportamiento térmico de los cuerpos. En segundo lugar, resalta la
importancia de que para abordar al calor especifico no se debe mirar solamente el concepto o
la magnitud, aislado de los deméas fendmenos, sino que se debe abordar todo el proceso que
esta implicado en el fendmeno de equilibrio térmico de los cuerpos.

Ahora bien, se evidencid que llevar actividades al aula, que permitan que los estudiantes
puedan hacer uso de su experiencia sensible y el uso de instrumentos de medida para acercarse
a los fendmenos térmicos y lograr hacer descripciones y conjeturas de lo que esta ocurriendo,
da lugar a que ellos logren ampliar su experiencia y construir magnitudes. Estas dos Gltimas
son importantes para la ensefianza de las ciencias ya que permiten, en primera medida, que los
estudiantes logren hacer formalizaciones alrededor de los fendmenos abordados en clase ya
que al observar, analizar y organizar su experiencia el estudiante construye su propio
conocimiento asignandole caracteristicas propias a los fendbmenos. Como segunda medida

cabe resaltar que la construccion de magnitudes que construyen los estudiantes es importante

ya que les permite, de alguna manera, evidenciar lo que esta sucediendo cuando dos cuerpos

Xl
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estan interactuando en un sistema.

Mediante la implementacion de la propuesta de aula se logrd evidenciar que los
estudiantes al referirse al comportamiento térmico de los cuerpos, en primer lugar, rescatan la
necesidad de que dos 0 méas cuerpos interactlien para hablar de este comportamiento, pues no
se puede dar caracteristicas térmicas a un cuerpo por si solo, aislado de todo. En segundo
lugar, no lograron construir la magnitud que define la diferencia de variacion de temperatura
que presenta cada cuerpo cuando interactlan térmicamente, es decir logran dar la descripcion
de lo observado sin llegar a establecer relaciones de orden que permitan significar el calor
especifico como una magnitud. Sin embargo, resaltan la importancia de abordar el proceso de
equilibracién térmico de los cuerpos pues es desde alli donde se empieza a dar cuenta de los
fendmenos térmicos, de tal modo que logran establecer ciertos criterios para que este proceso
tenga lugar, por ejemplo: los cuerpos interactian térmicamente cuando éstos estan a diferente
temperatura y entran en contacto, ademas, con esta interaccion buscan igualar sus
temperaturas, pero estas variaciones no son iguales, pues depende del tamafio y material. Los

cuerpos estando en un lugar externo adquiriran la temperatura ambiente.

Elaborado por: GOmez Brifiez, Estefania; Moreno Sanchez, Dina Luz
Revisado por: Forero Diaz, Sandra Milena

Fecha de elaboracién del |29 11 2018
Resumen:

X1
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Introduccion

La presente investigacion es un estudio alrededor de la ampliacion de la experiencia de los
estudiantes sobre los fendmenos asociados al calor y la temperatura. Particularmente se presenta
el proceso de indagacion y construccion de criterios que orienten el disefio de una propuesta de
aula que les posibilite a los estudiantes ampliar su experiencia y caracterizar el comportamiento
térmico de los cuerpos en los procesos de equilibracion.

Se abordan aspectos principales que se fundamentan en el trabajo de Joseph Black, de igual
manera se hace referencia a algunos anélisis que se han desarrollado sobre ello. Dentro de estos
aspectos se destaca: Equilibrio térmico y la relacion temperatura, calor y calor especifico. Se
concibe pertinente para la ensefianza de las ciencias reconocer y vincular la experiencia sensible
del sujeto (estudiantes), ya que a través de ésta se logra coordinar acciones intencionadas sobre
los objetos, establecer relaciones de inferencia que pueden ser representadas y comunicadas a
otros. Con ello, acudir a diferentes lenguajes (representaciones) que den cuenta de la experiencia,
y definir relaciones que enriquecen la experiencia, posibilita que en el aula se construya los
fendmenos como objeto de estudio, en este caso los fendmenos térmicos.

Estos se constituyeron en criterios para orientar la propuesta que se lleva al aula con
estudiantes de grado octavo del Colegio Nuevo Gimnasio Los Ocobos. De la implementacion y
sistematizacion de la propuesta se destaca que a través de su experiencia lograron la construccion
de nuevas maneras de describir y darle sentido a los fendbmenos asociados al calor y la
temperatura, por ejemplo: reconocen la importancia de los procesos de equilibrio térmico para el
estudio de los sistemas termodindmicos, ademas que la variacion de temperatura en cada objeto

es distinta, dependiendo de su tamafio y material.

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 1



El texto consta de cinco capitulos, en el primer capitulo, contextualizacion del problema,
se presenta la manera como generalmente se ubica la experiencia en la ensefianza de la
termodinamica, se problematiza el papel que ésta tiene en la comprension de los fendmenos
térmicos. Cabe mencionar que se resalta una de las problematicas encontradas, la ensefianza de la
termodindmica ligada al uso de libros, médulos y unidades, es alli donde se presentan
inconvenientes en la manera como abordan conceptos como el calor que simplemente se refieren
a ecuaciones, por ejemplo la de calorimetria, esto permite que se produzca un obstaculo en los
lenguajes cotidianos que los jovenes utilizan en su diario vivir para referirse a los fendmenos
térmicos, asi mismo ello genera dificultades y confusiones entre algunos términos abordados en
la termodinamica. De igual forma se describen los objetivos que se proponen en la investigacion,
los antecedentes tomados como referencia, la metodologia que guia este trabajo de investigacion
y finalmente las etapas presentadas en el desarrollo de ésta.

En el segundo capitulo, la caracterizacion térmica de los cuerpos, se aborda el estudio del
comportamiento térmico de los cuerpos, tomando como referente a Joseph Black. Este autor hace
un trabajo pertinente con relacion al calor y el calor especifico, en sus articulos titulados del
calor en general y calor especifico'. En este trabajo se destacan las cualidades frio y caliente,
como formas primeras de organizar la experiencia sensible y de hablar sobre el estado térmico de
los cuerpos. Se realiza una fundamentacion que permite determinar como el calor especifico se
constituye en una magnitud que permite diferenciar el comportamiento de los cuerpos en los

procesos de equilibracion térmica.

! No se toman los escritos originales, sino las traducciones realizadas por el grupo de fisica y cultura de la
Universidad Pedagdgica Nacional.
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En el tercer capitulo se aborda la ampliacién de la experiencia, como uno de los aspectos
importantes en la ensefianza de las ciencias. Se enfatiza que a partir de ello los estudiantes
construyen nuevas maneras de hablar del fendmeno en estudio y establece vinculos entre las
situaciones que son llevadas al aula de clase y que pueden constituirse en nuevas experiencias.
Los sujetos logran organizar tal experiencia de manera que pueden hablar sobre dicho fenémeno
y construir conocimiento sobre él.

En el cuarto capitulo, caracterizando el comportamiento térmico de los cuerpos, se
presenta el disefio de la propuesta de aula que se implement6 con estudiantes de grado octavo del
colegio Nuevo Gimnasio Los Ocobos. A partir de elementos derivados del estudio del trabajo de
Black, se construyeron actividades con la intencion de conocer las ideas asociadas al calor y la
temperatura, en particular al comportamiento térmico de los cuerpos, y asi mismo que los
jovenes a partir de estas practicas ampliaran su experiencia en relacion con los fendmenos
térmicos. Esta propuesta de aula consta de tres momentos: en busca de las ideas del calor,
ampliando la experiencia y explorando las comprensiones. Con las actividades que se
propusieron en cada momento se pretendia evidenciar nuevas formas de referirse térmicamente a
los procesos y estados de los cuerpos, la influencia de las sensaciones para establecer el estado
térmico de los cuerpos y finalmente el uso del termémetro como instrumento de medida.

Para terminar, en el quinto capitulo, conclusiones, se describe las reflexiones realizadas
por las investigadoras alrededor de la caracterizacién térmica de los cuerpos como objeto de
estudio en la ensefianza de las ciencias y su relacion con la ampliacion de la experiencia de los
sujetos, y como esto permitio en el espacio escolar propiciar un escenario para que los

estudiantes expresaran sus ideas.
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Capitulo I: Contextualizacion del problema
En la practica como docentes se ha observado que en la ensefianza de la fisica es necesario que
se lleven al aula actividades en donde los estudiantes puedan interactuar con el fendmeno
estudiado y més aun relacionarlo con sus propias experiencias (Candela, De la Riva & Naranjo,
2014). Es decir, contextualizar el fendbmeno; esto con la intencidn de lograr un vinculo entre lo
que se estudia en el aula y la experiencia de los sujetos. Sin embargo, la practica docente esta
limitada por diferentes factores, uno de los mas frecuentes es la restriccion que se da por cumplir
el programa de los colegios y mas ain cuando se usan textos que se deben manejar al pie de la
letra, en los que se da mayor importancia a los ejercicios matematicos, uso de ecuaciones y
despeje de variables, que a la experiencia misma. Otros factores estan asociados a los supuestos
que orientan a los profesores, como la idea de ciencia y de construccion de conocimiento, ya que
estos, pueden limitar o ampliar la posibilidad que tienen los estudiantes de involucrarse en la
construccién de explicaciones en el aula.

En este capitulo se ampliaran estos aspectos como parte del contexto desde el cual se
formula el presente trabajo de grado.
1.1. La ensefianza de la termodindmica y la experiencia en los libros de texto
Para visualizar como se involucra la experiencia en la ensefianza de la termodinamica en la
escuela, especialmente cuando se habla de calor y temperatura, se puede hacer una revision sobre
los textos usados por los docentes (médulos, unidades, libros, etc.) en cuanto al uso que se le da a
la experiencia. Asi, al hacer la revision de los textos utilizados por las investigadoras en los
planteles educativos, se observo que:

eEn la Guia didactica IV de fisica de décimo del Colegio Interamericano (2018) al

referirse al concepto de calor se da énfasis a la ecuacion de calorimetria, @ = C,m(Tf — T;). Sin

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 4



embargo, se hace mencidn a la experiencia refiriéndose de esta manera: “La experiencia pone de
manifiesto que la cantidad de calor tomada (o cedida) por un cuerpo es directamente
proporcional a su masa y al aumento (o disminucién) de temperatura que experimenta” (p. 14).
Por lo tanto, se puede observar que el libro presenta una formalizacién muy general, en la que se
omite la necesidad de pensar en dos cuerpos interactuando para hablar del calor. Como tampoco
aclara en qué condiciones o qué debe ocurrir para que un cuerpo “ceda” o “tome” calor. Ahora
bien, ¢qué caracteristicas tiene la experiencia que menciona el libro?, ;hace referencia a la
experiencia de los estudiantes?, por otro lado, ¢la experiencia sensible es suficiente para
relacionar las magnitudes que aqui se refieren: cantidad de calor, masa y aumento de
temperatura? Es necesario hacerse estas y otras preguntas ya que realizar un proceso de
formalizacién implica un grado de organizacién de la experiencia y del uso del lenguaje de tal
manera que los chicos logren comunicar el vinculo entre variables.

e Por otro lado, el libro Fisica conceptual del autor Paul Hewitt (2007) explica el concepto
de calor a través de experiencias que considera pertinentes para relacionar cada una de las
caracteristicas de este concepto con la experiencia sensible del estudiante. Por ejemplo, cuando
se habla de la capacidad especifica calorifica lo hace de la siguiente manera:

Es probable que ya hayas notado que algunos alimentos permanecen calientes mucho

mas tiempo que otros. Si sacas del tostador una rebanada de pan tostado y, al mismo

tiempo, viertes sopa caliente en un tazén, luego de pocos minutos la sopa estara

caliente y deliciosa, mientras que el pan se habra enfriado considerablemente.

Asimismo, si esperas un poco antes de comer una pieza de carne asada y una

cucharada de puré de papa, que inicialmente tenian la misma temperatura, veras que

la carne se enfrié mas que el puré. (Hewitt, 2007, p. 294).

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 5



Asi pues, podemos dar cuenta que en el anterior texto se resalta la importancia de la experiencia
a partir de situaciones cotidianas, es alli donde el docente desde el aula debe intervenir
proponiendo el desarrollo de tales situaciones y otras situaciones similares, para que no se quede
como un simple enunciado, sino que el estudiante pueda dar cuenta de lo que pasa en cuanto a
los fendmenos térmicos. Sin embargo, es necesario preguntarse ¢qué tipo de experiencias
permiten organizar las sustancias en términos de su calor especifico?, ;como asignarle una
magnitud o relacionar las variables que dan cuenta del equilibrio térmico? Es decir, se plantea la
exigencia al docente que amplie esta experiencia cotidiana.

e Por ultimo, el libro Fisica 1. Principios con aplicaciones de Douglas Giancoli presenta en
un primer momento cémo relacionar el concepto de calor con situaciones de la vida cotidiana de
los sujetos, a saber:

Cuando hace frio, la ropa abrigadora actia como aislante para reducir la pérdida de

calor del cuerpo hacia el exterior mediante conduccion y convencion. La radiacién

del calor proveniente de una fogata calienta tanto al cuerpo como a la ropa. El calor

también transfiere energia directamente mediante conduccion de calor hacia los

alimentos que se cocinan (Giancoli, 2007, p. 384).

Se puede evidenciar como el autor habla del calor desde eventos que pueden observar los sujetos,
pero asi mismo, habla con palabras mas formales y propias de la fisica, obviando que el lector
conoce la definicién de las mimas, particularmente procesos de transferencia de calor y el
vinculo del término calor al de energia. Sin embargo, lo hace en la parte introductoria del
capitulo, es decir esto se muestra en un solo parrafo de la primera pagina, haciendo énfasis que
de lo que se va a tratar sucede comiunmente en la naturaleza, pero en el desarrollo del capitulo

s6lo maneja conceptualizaciones y formalismos matematicos olvidando la experiencia del sujeto.
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Al hablar del calor especifico, por ejemplo, menciona que existe una proporcionalidad entre el
calor requerido para variar la temperatura de una cantidad de masa de cualquier material, en
seguida presenta la ecuacion Q = mC,AT y una tabla de los valores especificos de diferentes
materiales. Con ello se pretende que los estudiantes den por hecho que esto es asi, es decir que
reciban esta informacion como verdadera sin la posibilidad de cuestionarla, donde la intencion
ultima es realizar operaciones matematicas sin comprender el fendmeno abordado.

Asi pues, en estos tres casos se ve la necesidad de que los docentes cuestionen sobre el
proceso de relacionar la experiencia de los estudiantes al estudio de los fendmenos térmicos. Sin
que esta se convierta en la introduccién, que luego pierde sentido o se deja a un lado, y el
fendmeno termina siendo definido como ecuaciones y términos, que no surgen ni se logran
vincular a la organizacion de la experiencia del estudiante.

1.2. La experiencia en la clase de fisica

Hablar de fenémenos fisicos en el espacio escolar permite reconocer el lenguaje cotidiano de la
comunidad estudiantil, y de esta manera identificar algunas dificultades que conllevan a
confusiones a la hora de dar explicaciones a las situaciones de la vida diaria. Asi pues, a partir de
la experiencia docente de las investigadoras, se ha logrado evidenciar que en la ensefianza de la
termodinamica se presentan dos grandes obstaculos:

El primer obstaculo tiene que ver con la forma como hablamos de los fendmenos, es decir
los maltiples significados que en el lenguaje cotidiano se le atribuyen a términos que tienen un
significado particular en la ciencia. Por ejemplo, para dar cuenta de los fendmenos térmicos se
acude a un concepto tan complejo de explicar, y por ende de entender, como lo es el calor; sin
embargo, esta palabra en la cotidianidad es usada frecuentemente y permite comunicar

caracteristicas de eventos asociados con temperaturas altas o al aumento de temperatura. ;Como
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otorgar sentido al significado del calor en la termodinamica? Es una pregunta que deberia ser
abordada por los docentes que intenten vincular la experiencia de los estudiantes a situaciones
que estan relacionadas con los fendmenos térmicos, de tal manera que los sujetos sean participes
en la construccion de conocimiento, asi pues, este conocimiento tenga un significado relevante
para los estudiantes.

En segundo lugar, se considera un obstaculo que esta relacionado directamente a la
omisién de la experiencia del sujeto en la clase; especificamente, cuando se emprende en la clase
de ciencias el abordaje de situaciones relacionadas con el mundo térmico que no se relacionan
con las experiencias que han tenido o podrian tener los estudiantes. Por ejemplo, para hablar
sobre la variacién de la temperatura, se analiza como el agua aumenta o disminuye su
temperatura segin como lo indique el termometro; el instrumento se presenta como una caja
negra, que no se puede cuestionar y por tanto no se da la oportunidad de vincular la experiencia y
las formas de hablar sobre ésta (frio o caliente), ni se da sentido al uso del termémetro y a su
funcionamiento. Como sefialan Castillo y Pedreros (2013),

Los fendmenos térmicos constituyen un campo del cual se tiene un gran

conocimiento practico que se pone de manifiesto en la organizacion de estos en la

experiencia cotidiana. Es asi, como basados en esta experiencia cotidiana, muchos de

los cambios que se pueden detectar en las sustancias o los cuerpos, incluido el cuerpo

humano, se suelen atribuir o asociar con lo térmico: la transformacion de un alimento

al ser cocinado, la transpiracion de una persona en clima caliente, la transformacion

de una sustancia al ser quemada, la fusion del hielo o la fundicion de un metal, la

dilatacion de un cuerpo al ser calentado, ejemplifican de alguna manera esta idea.

(Castillo & Pedreros, 2013, pag. 7).
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A partir de lo mencionado anteriormente surge la problematica de ¢cuales situaciones de la vida
cotidiana permiten hablar del calor en el aula de clases?, ¢cémo vincular la experiencia sensible
de los estudiantes y como problematizarla?, ;cuéles experiencias enriquecerian la manera como
los estudiantes de grado octavo dan cuenta de los fendmenos térmicos? En este orden de ideas se
busca encontrar elementos que permitan que el estudiante amplie su experiencia vinculada a
estos fendmenos.

Para el presente trabajo de grado se propone el calor especifico como un elemento
conceptual que implica la organizacion de la experiencia de los sujetos, particularmente de los
estudiantes, alrededor del fenémeno de equilibrio térmico. En parte porque las formas cotidianas
de referirse al calor involucran una mirada sustancialista del calor y a una capacidad que tienen
los cuerpos para el calor; formas que en el trabajo de Joseph Black derivan en la organizacion de
la experiencia y formalizacién de este concepto. Se parte de la consideracion realizada por
Ayala, Malagén y Romero (1996),

[Las] tendencias sustancialistas del calor, [presentes en los trabajos de Newton,
Black y Carnot] permiten cuestionar la importancia y validez de esta manera de
analizar tales elaboraciones y contribuye a aportar elementos para la elaboracién de
rutas de construccion de los fendmenos térmicos que, a la vez que reconozca las
formas como ve y organiza el hombre comdn tales fenémenos, orienten a los
estudiantes hacia la construccion de una teoria general de los procesos naturales
(Ayala, Malagén y Romero, 1996, p. 71).
Con base a lo anterior surgen las siguientes preguntas: ¢Qué aspectos conceptuales y
experimentales se deben tener en cuenta para construir una propuesta de aula que permita

la ampliacion de la experiencia de los estudiantes en relacion con los fenomenos asociados
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al calor y la temperatura? Y a partir de la implementacién de una propuesta con estas
caracteristicas es importante reconocer ¢,codmo los estudiantes de grado octavo caracterizan el
comportamiento térmico de los cuerpos?; es decir ¢cuéles son las formas de hablar de los
estudiantes respecto al comportamiento térmico de los cuerpos?
1.3. Objetivos
En el proceso de indagacién para dar respuesta a las preguntas problema, anteriormente
mencionadas, se plantean los siguientes objetivos.
1.3.1. Objetivo general
Identificar criterios que orienten el disefio de una propuesta de aula que posibilite que los
estudiantes de grado octavo caractericen el comportamiento térmico de los cuerpos y amplien sus
experiencias sobre los fendmenos asociados al calor y la temperatura.
1.3.2. Objetivos especificos

v Indagar referentes bibliograficos sobre la experiencia en la clase de ciencias,
particularmente sobre propuestas que relacionen la ampliacién de la experiencia y la ensefianza
de los fendmenos térmicos.

v" Identificar aspectos teéricos y experimentales para la conceptualizacion del calor
especifico que orienten la construccion de una propuesta de aula.

v' Disefar, implementar y sistematizar situaciones que permitan que los estudiantes de
grado octavo den cuenta del comportamiento térmico de los cuerpos.
1.4. Justificacion
Reconocer algunas maneras de hablar del mundo fisico que vemos, que vivimos a diario, es un
modo formal de organizar nuestra experiencia. Es decir, a partir de ello podemos construir un

lenguaje que nos permite comunicar nuestras experiencias a los demas (Arca, Guidoni &
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Mazzoli, 1990). Es asi, que el estudiante a la hora de contrastar y expresar sus ideas lo hace a
partir de su conocimiento y experiencia; eso les permite de diferentes maneras hablar de los
fendmenos naturales. Algunos investigadores han destacado la relacion existente entre la
experiencia, el lenguaje, y el conocimiento, y su vinculo en los procesos de ensefianza de las
ciencias:

A partir del nivel de la experiencia, a través de un lenguaje hecho de palabras y de

representaciones (y sin lenguaje no seria posible), se puede, por tanto, construir y

controlar algo (a lo que llamamos conocimiento) desprendido tanto de la experiencia

como del lenguaje; que no se identifica ni con el hecho individual ni con las palabras

que lo describen; que es comunicable a otras personas, que se puede extender a otros

hechos, modificar como consecuencia de otras experiencias, que puede ponerse de

nuevo siempre en juego (Arca, Guidoni & Mazzoli, 1990, p.28).
Por lo tanto, el conocimiento es resultado de la experiencia y de las formas de dar cuenta de ella
a los demaés. Esto implica considerar en la ensefianza de las ciencias, en primer lugar, que los
estudiantes al entrar al aula de clase ya tienen explicaciones del mundo que los rodea, y por ello
es necesario que el docente propicie condiciones que permitan ampliar la experiencia de los
sujetos, de tal manera que logren distintas formas de describir y formalizar los fenémenos,
algunas de éstas cercanas a la formalizacidon de la ciencia.

Asi mismo, los distintos lenguajes a los que acuden los jovenes permiten identificar como
estan observando la realidad y de qué manera tienen una interaccion con su entorno fisico. Esto
les permite tener diferentes maneras de pensar, de hablar y, lo mas importante, de reunir cada

uno de estos aspectos para crear una reflexion frente a la naturaleza.
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“Un modo de hablar es un modo de vivir”. Y ésta es otra idea importante: es inutil

(aun hablando del lenguaje y a la vez del pensamiento) tratar de modificar solamente

los modos de hablar de las personas, porque éstos, que expresan modos de pensar, y

que constituyen los modos de comunicarse con los otros, son espejo y base de los

diversos modos de vivir. Por lo que es preciso llegar a incidir mas sobre los modos

de ver y sobre los modos de vivir, o por lo menos a cuestionarlos, que sobre los

modos de hablar (Arca, Guidoni & Mazzoli, 1990, p. 24).

Lo que plantean los autores es un Ilamado a los procesos de ensefianza, considerar los modos de
hablar de los estudiantes no implica solo ver si se ajusta 0 no al lenguaje de la ciencia, y
promover esas formas de hablar del mundo. La ensefianza implica cuestionar lo que sucede en la
naturaleza, desde los modos de verla y de vivirla, pues esta hace parte de la experiencia de cada
uno de los sujetos. Esto implica generar condiciones en el aula para que el lenguaje utilizado y
las ideas planteadas, a partir de los fendmenos que ocurren en el mundo fisico, se reconozcan y
se trabaje desde ellas para proporcionar otras formas de ver y vivir en el mundo.

Ahora bien, interactuar con el entorno fisico permite conocer y comprender algunas
caracteristicas que constituyen a cada uno de los fendbmenos, ya que los jovenes al organizar la
experiencia que adquieren con tal interaccion pueden construir conocimiento de los eventos
observados. Es por ello, que en este trabajo de investigacion surge la necesidad de hablar de la
caracterizacion del comportamiento térmico de los cuerpos a través de la experiencia de los
estudiantes, que en principio es una experiencia ligado a lo sensorial, pero que sera preciso
ampliar, teniendo en cuenta que las descripciones de los fendmenos térmicos implican muchos
conceptos, entre estos la temperatura y el calor, asi como variables y pardmetros a los que se

acude para abordar los fendOmenos termicos.
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Sobre la manera de considerar la experiencia de los estudiantes en el estudio de un
fendmeno, Ayala, Malagén & Sandoval (2013) advierten:
En algunos casos se puede a partir de la experiencia sensible que los sujetos han
organizado desde su relacion con el mundo que los rodea, pero en otros casos se debe
incluso construir esta experiencia sensible. En el caso de los fenébmenos térmicos, por
ejemplo, fijar algin punto de inicio en el que se hagan explicitos los modos de hablar
de frio o caliente y las organizaciones que se han construido desde la relacion de los
sujetos con el mundo, ubica el campo fenomenoldgico de estudio, pero ademas las
sucesivas acciones procuran dar cuenta de los efectos que se organizan, de las
relaciones que se establecen o de las variables que se consideran, esto es, se
construye un campo fenomenolégico (Ayala, Malagon & Sandoval, 2013, p. 8).
Por lo tanto, hablar de la construccion de fendmenos térmicos implica la ampliacion de un nuevo
lenguaje que permite hablar de lo que esta sucediendo en la naturaleza, implica la descripcion de
argumentos que le permite a los estudiantes explicar factores que se establecen a la hora de
hablar del comportamiento térmico de los cuerpos.
1.5. Antecedentes
A proposito de los fundamentos en los cuales se sustenta esta investigacion, es pertinente la
revision de algunas investigaciones acerca de la ensefianza de la termodinamica y algunas otras
acerca de la relacion entre ensefianza de las ciencias y la ampliacion de la experiencia.
1.5.1. La ensefianza de la termodinamica
Las siguientes investigaciones permiten, en primer lugar, rastrear cuales son las problematicas y
dificultades mas comunes y generales que se presentan en el aula de clases cuando se abordan

conceptos relacionados con el estudio de la termodinamica. En segundo lugar, evidenciar como

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 13



cada uno de los investigadores pone de relieve la ensefianza de un concepto y acuden a una
metodologia particular como alternativa para la solucion de las problematicas y dificultades.

La tesis de maestria titulada Una reflexion sobre el principio de equivalencia de las
transformaciones para la ensefianza de la termodinamica (Sanchez, J; 2016), se centra en
visibilizar como el andlisis histérico del concepto de entropia afecta la imagen que tiene el
profesor de ciencia, ensefianza e historia en su practica docente. Por otro lado, presenta como es
abordado este concepto en libros de texto, evidenciando que se da mayor importancia a una
formalizacién matematica, obviando diferentes aspectos y, particularmente, no define el término
entropia. Sin embargo, acuden a otras definiciones con el fin de precisar que existen diferentes
formas de interpretar el fenébmeno. Asi pues, Sanchez propone un estudio historico con el fin de
que el docente amplie su conocimiento, en donde logre conectar cada una de las teorias, las
cuales fueron polémicas en su momento que necesitaron un trascender politico, cientifico y
social para ser validos.

Ahora bien, alrededor de la ensefianza del concepto del calor, tema central en la presente
investigacion, se abordd el trabajo de maestria titulado Qué y como ensefiar cuando del calor
estamos hablando: una reflexion en torno al sentido (Rueda, L. & Ortiz, Y. 2016). En el cual se
presenta una revision documental sobre investigaciones acerca de la ensefianza del calor, por
medio de la cual se evidenci6 que la mayoria de investigadores manejan la ensefianza del calor a
manera de concepto y la dirigen hacia la sustitucion de las ideas del estudiante, lo que lleva a que
se presenten dificultades para el aprendizaje y comprension de la ciencia que se les ensefia.
Ademas, existe una ausencia de sentido propio, es decir, no hay una articulacion entre el que,
coémo y porque de la ensefianza del calor. Por ello los autores proponen una estrategia en donde

el estudiante es el actor principal, ya que no solamente sigue instrucciones, sino que se le permite
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proponer actividades. Estas actividades estuvieron encaminadas en analizar y describir qué
sucede térmicamente cuando se ponen a interactuar cuerpos con diferentes caracteristicas,
material, tamafio, forma, etc.

Se logra evidenciar como los autores realizan una reflexion en cuanto a las préacticas de
ensefianza que son usadas generalmente, entre ellas la memorizacion de ecuaciones y el despeje
de variables. Asi pues, proponen una forma de llevar al aula la ensefianza de la termodinamica,
en donde privilegian el andlisis historico y el uso de la experiencia de los estudiantes,
respectivamente, para comprender algunos conceptos en particular. Para esta investigacion, la
parte historica fue necesaria para realizar la fundamentacién tedrica, de tal modo que las
investigadoras lograron tomar como referencia una vision en particular en cuanto a los
fendmenos asociados al calor y la temperatura. Por otro lado, la experiencia resulta importante en
la construccion de conocimiento, ya que al ser organizada el sujeto puede dar a conocer y
expresar sus ideas de lo que estd ocurriendo a su alrededor, sin embargo, en la presente
investigacién, no se busco construir un concepto especifico, sino ver los modos de hablar de los
estudiantes y cdmo a partir de la ampliacion de la experiencia se construye conocimiento, y mas
aun, logran establecer variables y pardmetros para construir magnitudes y proporcionalidades
entre ellas.

1.5.2. La relacion entre ensefianza de las ciencias y la ampliacion de la experiencia

Las investigaciones, Garcia y Renteria (2013) y Fornells (2005), muestran la importancia de
acercar el estudiante a los fendmenos térmicos por medio de experiencias 0 experimentos, no
solo presentar las formalizaciones teorico-matematicas de los fendmenos en el aula de clase, con
el fin de que exista un proceso de aprendizaje mas eficaz y relevante en la ensefianza de la fisica,

particularmente en la ensefianza de la termodinamica.

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 15



La investigacion titulada Resolver problemas: una estrategia para el aprendizaje de la
termodindmica (Garcia, J. & Renteria, E. 2013 ), presenta los resultados obtenidos con dos
grupos de estudiantes en cuanto el aprendizaje de los conceptos bésicos de la termodindmica,
usando en cada uno de ellos una metodologia particular (tradicional y resolucion de problemas
usando la modelizacion experimental). Llegando a la conclusion que la resolucion de problemas
usando la modelizacion experimental presenta mejores resultados, ya que ésta permite la
participacion activa, la emision de juicios, la reflexion y la construccion de conocimiento en todo
el proceso, al acotarlos, emitir hipotesis y disefiar modelos experimentales para manipular las
variables y comprobar dichas hip6tesis en un proceso no lineal, de anélisis, evaluacion y disefio.

La investigacién titulada Solucion de un problema cotidiano mediante un analisis
termodindmico (Fornells, M. 2005), propone que la ensefianza de las ciencias debe priorizar un
aprendizaje que se realice a través de la experiencia, por ello, presenta el analisis de la elevacion
de un globo de goma lleno de helio, pues considera que se trata de un fenémeno cotidiano cuyo
estudio cientifico ayuda a comprender toda una serie de conocimientos de la fisica que
demasiadas veces los alumnos conocen solamente desde un punto de vista tedrico y lleno de
abstraccion. Con ello no se pretende olvidar las formalizaciones matematicas, sino que por lo
contrario el propésito es poder comprender las proporcionalidades que se expresan en cada uno
de los algoritmos matematicos, por medio del analisis de una situacion de la vida cotidiana que
resulta mas significativa para el estudiante.

A manera de conclusion, en las anteriores investigaciones abordan la experiencia a partir
de préacticas experimentales las cuales no son abstractas para el sujeto, es decir no estan alejadas
de su realidad, ya que buscan situaciones de la vida cotidiana que permitan a los jovenes

acercarse al mundo fisico y cuestionarse por él, de tal manera que rastreen los fenomenos que se
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hallan en cada situacion y logren comprenderlos. Asi pues, estos autores ligan la experiencia con
los procesos de construccion de conocimiento, sin olvidar las formalizaciones matematicas, es
decir, no se limitan a la descripcion o definicion de un evento sino de comprender las relaciones
entre las magnitudes involucradas.
1.6. Referentes metodoldgicos
En el presente apartado se describen los aspectos metodoldgicos que guian la investigacion, es
decir, desde qué perspectiva metodoldgica se enmarco y desarrollo la investigacion, las fases
necesarias para el desarrollo de la misma y por ultimo la descripcion de la poblacion en la que se
implemento la propuesta de aula.
1.6.1. Perspectiva y enfoque metodoldgico
En esta investigacion se parte de la revision de algunos textos o fuentes primarias y se recogen
elementos que permitan relacionar la ampliacion de la experiencia con la ensefianza de la fisica.
Particularmente se ha acudido a la revision e interpretacion de la perspectiva de Joseph Black en
su estudio sobre el calor y el calor especifico. Este abordaje permiti6 entablar una discusion con
el autor frente a como se han venido pensando estos conceptos, de tal manera, que se puedan
recontextualizar estas discusiones para nutrir y enriquecer las dindmicas docentes. Se acudié a
este autor porque al establecer el calor como objeto de estudio, reconoce que los conceptos y
definiciones no son estaticos, es decir estdn en constante cambio, ya que presenta en su texto
diferentes formas de entender al calor y reconoce que esto se debe a las diferentes experiencias
que tuvo cada sujeto al elaborar explicaciones de los fendmenos.

Por lo anterior, encontramos que Black es consecuente con nuestra blsqueda, pues él
reconoce la experiencia como un aspecto importante en la construccion de conocimiento, en

particular en la descripcion de los eventos fisicos que se presentan en el entorno. Por ello hace
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uso de la actividad experimental como una herramienta que posibilita organizar la experiencia y
cuestionarse por ella, puesto que se basa en la observacion y el andlisis de los fendmenos para
determinar sus cualidades y particularidades. Permitiendo organizar y darle forma al campo
fenomenoldgico; construyendo magnitudes que permitan organizar la experiencia y ampliarla.
(Ayala, Malagén, Tarazona & Sandoval, 2006).
Por otro lado, dado que el objetivo del trabajo es identificar criterios que orienten el disefio
de una propuesta de aula que posibilite caracterizar el comportamiento térmico de los cuerpos y
ampliar la experiencia de los estudiantes sobre los fendmenos asociados al calor y la
temperatura, esta investigacion se basa en la metodologia de corte cualitativo. Particularmente se
opta por una perspectiva de investigacion—accion, ya que no solo se rastrea las problematicas
presentes en el aula de clases, sino que se propone formas de superarlas, poniendo en juego el
papel del docente en estas practicas, ya que a partir de ello se realiza reflexién de las mismas,
La investigacion—accion supone entender la ensefianza como un proceso de investigacion,
un proceso de continua busqueda. Conlleva entender el oficio docente, integrando la
reflexion y el trabajo intelectual en el analisis de las experiencias que se realizan, como un
elemento esencial de lo que constituye la propia actividad educativa. Lo fundamental es la
exploracién reflexiva que el profesional hace de su propia préctica, la planifique y sea
capaz de introducir mejoras progresivas (Bausela, 2004, p.1).
En esta perspectiva se vincula la sistematizacion de experiencias educativas. La sistematizacion
se convierte en elemento pedagdgico fundamental en este proceso de reflexion de la practica
docente, ya que con ella no se busca solamente reflexionar en cuanto al proceso de aprendizaje
de los estudiantes, sino a una mirada critica frente a la practica como maestros, es decir permite

construir conocimiento al docente y ampliar su experiencia educadora (Escobar, 2003).
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1.6.2. Etapas
Este trabajo de grado parti6 de la etapa de fundamentacion que consiste en la recopilacion,
consulta y anélisis de algunos textos para problematizar el concepto de calor y definir criterios
para abordarlo en el aula como objeto de ensefianza. Se estudié el papel que juega la ampliacién
de la experiencia en la ensefianza de la termodindmica y se analizé una relacién entre la actividad
experimental y la ampliacion de la experiencia. A partir de esta fundamentacion, se disefié una
propuesta de aula que permitiera a los estudiantes hablar del comportamiento térmico de los
cuerpos. Las situaciones que conforman esta propuesta estan encaminadas a ampliar la
experiencia de los sujetos por medio de la actividad experimental, en donde se fomente la
caracterizacion de los cuerpos térmicamente teniendo en cuenta variables tales como la
temperatura, tiempo y volumen y la comparacion de estas entre diferentes sustancias. Por ultimo,
se sistematizd las construcciones logradas por los estudiantes.

Vale la pena mencionar que las etapas anteriormente mencionadas no se desarrollaron de
manera lineal o jerarquica, pues se concibe que la sistematizacién brinda nuevos elementos que
permiten la fundamentacion de la ensefianza de las ciencias desde la ampliacion de la

experiencia, elemento que incidira en el discurso pedagogico de las investigadoras.
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Etapa 1:
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[lustracion 1. Etapas de la investigacion (Fuente: elaboracion propia).

1.6.3. Los estudiantes

La propuesta de aula se implemento en el colegio Nuevo Gimnasio los Ocobos, ubicado en el
municipio de La Mesa, Cundinamarca. El colegio es de naturaleza privada, de caracter mixto y
cuentan con niveles de educacion preescolar, basica primaria, basica secundaria y educacion
media.

Particularmente, la propuesta se desarrollé con un grupo de 20 estudiantes de grado octavo,
sus edades oscilan entre 13 y 15 afios. A la mayoria de los estudiantes de este grupo les gusta
participar, generar discusion en la clase y son capaces de sustentar su punto de vista y
defenderlo. Pero asi mismo, no se aferran a sus opiniones, sino que logran construir

conocimiento a partir de dichos debates.
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Capitulo I1: La ampliacion de la experiencia

En primer lugar, se resalta la importancia de la ampliacion de la experiencia en la ensefianza de
las ciencias, ya que a partir de la experiencia los sujetos logran construir ciertas perspectivas
acerca de los fendmenos, que se constituyen en un primer momento de procesos de
formalizacién, ya que se modifica los modos de hablar y de ver el mundo, que se vinculan a la
explicacion de ciertos fendmenos de la naturaleza.

Partir de la experiencia permite, de alguna manera, que el sujeto organice sus ideas y
representaciones. De acuerdo con Larrosa y Skliar, la experiencia es un acontecimiento externo,
el cual no puede estar previamente capturado o previamente apropiado por las palabras e ideas
del sujeto, afecta la manera de pensar y de sentir, es decir transforma las palabras, los
sentimientos y representaciones, ademas la experiencia es subjetiva, ya que esta es Unica y propia
para cada persona (Larrosa & Skliar, 2011). Asi pues, la manera como el sujeto interactua con el
entorno fisico es lo que le permite que adquiera ciertas experiencias.

Son estas experiencias las que le permiten construir un nuevo conocimiento, sélo en tanto
se realiza un ejercicio de representacion de ella. Es decir, las formas de hablar y de poner en
juego la experiencia para explicar situaciones actuales, se constituyen, segun Arca, Guidoni y
Mazzoli (1990), en aspectos que posibilitan la construccion de conocimiento.

A partir del nivel de la experiencia, a través de un lenguaje hecho de palabras y de
representaciones (y sin lenguaje no seria posible), se puede, por tanto, construir y
controlar algo (a lo que Ilamamos conocimiento) desprendido tanto de la
experiencia como del lenguaje; que no se identifica ni con el hecho individual ni
con las palabras que lo describen; que es comunicable a otras personas, que se

puede extender a otros hechos, modificar como consecuencia de otras experiencias,
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que puede ponerse de nuevo siempre en juego. (Arca, Guidoni & Mazzoli, 1990, p.

8).

Entonces, la experiencia juega un papel vital en la construccion de conocimiento, ya que les
permite a los sujetos disponer de diferentes lenguajes que surgen a través de la organizacion de la
experiencia, y en principio expresar y dar a conocer sus ideas construidas a partir de vivencias de
la vida cotidiana, ello refleja el modo frecuente de hablar ya que todo esto retne los
conocimientos elaborados en la interaccion entre el sujeto y el mundo que lo rodea.

En este orden de ideas, hablar de ampliacién de la experiencia en la clase de ciencias,
abarca diferentes formas de ver la comprension de los fendmenos, es de alguna manera hacer que
el sujeto reconozca distintas caracteristicas que definen al mundo natural, asi pues, la
organizacion de experiencias y observaciones le permite describir, interpretar y construir
diferentes maneras de hablar sobre los fendmenos.

2.1. La ampliacién de la experiencia en la ensefianza de las ciencias

El papel de la ensefianza de las ciencias es, en primer lugar, dar la oportunidad de que los
estudiantes amplien su experiencia, a partir de situaciones oportunas en el aula de clases que
permitan la coordinacion de acciones intencionadas sobre los objetos de estudio, asi como el
andlisis de un concepto, notacién o fenédmeno en particular. En segundo lugar, la ensefianza de
las ciencias da la posibilidad a los sujetos de tener otras formas de comunicar su experiencia, es
decir transformar o ensefiar nuevas formas de representacion, algoritmos, esquemas, modelos o
palabras, con un significado para el sujeto en tanto le permita comunicar su experiencia.

Es asi, que recurrir a la experiencia cotidiana de los sujetos y en particular a la relacion con
su entorno, les permite tener diversas experiencias y diferentes modos de hablar y de comunicar

sus experiencias. Ahora bien, cuando se habla de lo térmico, se hace de una manera cualitativa a
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partir de la experiencia sensible de los sujetos, frio o caliente. Ya que al abordar los fendmenos
térmicos se describe, en primer lugar, los objetos que se encuentran en diferentes estados, frio o
caliente, definidos a partir de la sensacion que estos producen en el cuerpo de los sujetos, en
segundo lugar, se observa el cambio de temperatura de los cuerpos cuando estos interactlan,
dando lugar al equilibrio térmico. Lo anterior permite de alguna manera hacer un anélisis del
comportamiento térmico de los cuerpos.

Es alli donde la ampliacion de la experiencia juega un papel importante en la construccion
de conocimiento, ya que, como se menciond anteriormente, el sujeto posee conocimientos a
partir del mundo que lo rodea, es asi que, el docente debe generar dinamicas con la intension, en
primer lugar, que el estudiante interrogue tal experiencia para buscar regularidades, hacer
inferencias y encontrar patrones. En segundo lugar, extender esa experiencia, donde no sélo es
vivenciar nuevas situaciones, sino una forma particular de situaciones donde el control de
variables es importante, es decir, establecer condiciones para que se den ciertos comportamientos
y relaciones de orden y de proporcionalidad. En este orden de ideas, ampliar la experiencia es
estar frente a situaciones que en la cotidianidad no ocurren frecuentemente o que pasan
inadvertidas, pero que en el aula si son posibles de organizar, en donde se generen condiciones
que sean significativas para el sujeto de tal modo que le permitan establecer variables y
parametros para construir magnitudes y proporcionalidades entre ellas.

En este camino las magnitudes son una consecuencia de la organizacion de las cualidades

desde las que se ha caracterizado el fendmeno. Se puede afirmar que se habla del

fenOmeno como se aparece ante una conciencia, en ese sentido comprender la

fenomenologia significa establecer algun tipo de relaciones y poner de presente que las

cualidades no son en si mismas, es decir, las cualidades son en tanto se trata de dar cuenta
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de la forma como se entiende o comprende el fendmeno. (Ayala, Malagén & Sandoval,

2013, p. 14).

Es decir, las variables y magnitudes son formas de organizar y formalizar el mundo, una manera
de dar lugar a dichas formalizaciones es el uso del experimento ya que con este se amplia la base
fenomenoldgica y asi mismo se da lugar a la organizacion de la experiencia.

2.2. El experimento: herramienta para ampliar la experiencia

En el espacio escolar es importante tener en cuenta la practica experimental, ya que es una
actividad fundamental en la ensefianza de las ciencias, en donde se relacionan elementos que
conllevan al analisis y comprension de los fendmenos. Asi pues, el experimento se ha convertido
en una herramienta imposible de desligar en la clase de ciencias, sin embargo, depende del papel
que el docente le asigné al experimento, la forma de como éste intervine en los procesos de
aprendizaje.

Visto de esta manera, se pueden rastrear tres roles que juega el experimento en el aula de
clases, el experimento como demostrador de la ley, el experimento como parte del proceso que
incide a la ley y el experimento como accion para ampliar y organizar la experiencia.

En los dos primeros casos, el experimento es realizado a partir del seguimiento de guias de
laboratorio, donde los estudiantes deben seguirla paso a paso de tal manera que se lleguen a los
resultados esperados, es decir a los indicados por la teoria (que generalmente son los presentados
en los textos escolares). Es asi, que no se permite a los estudiantes que cambien parametros de tal
manera que intervengan en la elaboracion y construccion de conocimiento, en este orden de
ideas, el experimento es visto como corroborador de la teoria.

Por otro lado, el experimento como accion para ampliar y organizar la experiencia, se

entiende como una actividad intencional, en donde se privilegia la construccion de explicaciones
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y comprensiones de los fendmenos, donde el sujeto es quien interviene directamente con el
fendmeno, es decir es quien lo define, observa y analiza. Permitiendo asi darle caracteristicas y
hablar sobre dicho fenémeno. Desde esta perspectiva se enmarca el presente trabajo de grado, ya
que como lo mencionan Ayala, Malagén, Sandoval & Tarazona (2006),
El papel de las actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias, va mas alla de la
verificacion de las bases tedricas, en cuanto permiten: la ampliacion de la base
fenomenoldgica o de hechos de observacion, el planteamiento de problemas conceptuales
en torno a la organizacion de los fendmenos y la formalizacion de procesos de
organizacion de la experiencia y de construccion de magnitudes y formas de medida.
(Ayala, Malagoén, Sandoval & Tarazona, 2006, p. 1)
En la ampliacién de la base fenomenoldgica o de hechos de observacion se hace una serie de
consideraciones sobre las cualidades y las formas de organizacion que conectan los modos de
hablar sobre el fendmeno, a partir de la realizacion de experiencias que permitan observar y
definir algunas caracteristicas de este. Por ejemplo, la organizacion de los fenémenos térmicos
nos lleva a la reflexién sobre la experiencia cotidiana que tenemos en términos de las
sensaciones de frio y caliente, donde no solamente se puede decidir cuando algo estd frio o
caliente, sino que ademas se puede afirmar cual cuerpo esta méas frio o mas caliente que otro, e
igualmente saber que si se dejan dos cuerpos en contacto con diferentes sensaciones de
temperatura al cabo de un tiempo se igualaran (Ayala, Malagdn & Sandoval, 2013).
Por otro lado, el planteamiento de problemas conceptuales en torno a la organizacion de los
fendmenos conlleva a decidir sobre qué preguntas se pueden formular para que los problemas a
trabajar sean mas significativos, ya que esto permite de alguna manera hacerse nuevas preguntas

y construir una explicacion sobre los fendmenos abordados.
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Finalmente, para hablar de la formalizacién de procesos de organizacién de la experiencia
y de construccion de magnitudes y formas de medida, se debe aclarar que la formalizacion es un
proceso del pensamiento en donde el sujeto organiza su propia experiencia de tal modo que
pueda establecer formas de actuar y pensar frente a algin evento con el fin de construir
conocimiento. Ahora bien, la organizacion de cualidades, magnitudes y formas de medida son
elementos técnicos para la realizacién de los experimentos, sin embargo, pueden llegar a ser
considerados niveles de formalizacién en la medida en que intervienen en los procesos de
organizacion de la experiencia (Ayala, Malagén, Sandoval & Tarazona, 2006).

Para terminar, el experimento es una herramienta importante en la ensefianza de las
ciencias ya que permite la ampliacién de la experiencia, porque con €l se cuestionan los eventos
observados, se manipulan y se analizan, con el fin de rastrear generalidades e inferir qué es los
que sucede en la naturaleza. Es decir, se transforma la experiencia dando lugar a nuevas

explicaciones.
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Capitulo I11: La caracterizacion térmica de los cuerpos

En el presente capitulo se abordan los referentes que se consideran pertinentes para identificar
los aspectos teoricos y experimentales que permitan la caracterizacion del comportamiento
térmico de los cuerpos, para lo cual es necesario mencionar las formalizaciones alcanzadas por
las autoras alrededor del concepto de calor y calor especifico.

Vale la pena mencionar, que se toma como referentes los escritos elaborados por Joseph
Black y asi mismo algunos andlisis que se han realizado sobre éstos. Ademas, no se tendra en
cuenta las situaciones en las cuales se presentan cambios de fase, ya que la materia y el calor
tienen un comportamiento particular cuando existen estos procesos de cambios de fase. Puesto
que, como mencionaremos mas adelante, el efecto del calor sobre los cuerpos es la variacion de
su temperatura, pero en los cambios de fase el Unico efecto es cambiar el estado de la sustancia.
Por ejemplo, cuando se habla de un cubo de hielo derritiéndose,

El hielo fundente recibe calor muy rapidamente, pero el Unico efecto de éste es

transformarlo en agua, la que no es ni un &pice mas caliente que el hielo. Un

termémetro aplicado a las gotas o pequefias corrientes de agua a la salida inmediata

del hielo, acusara la misma temperatura que cuando se lo coloca directamente sobre

el hielo (Black, 1803/2015, p. 121).

Ahora bien, se habla del calor especifico ya que este nos permite definir las sensaciones térmicas
al interactuar con los cuerpos, caliente y frio. Ademas, identificar algunas cualidades y analizar
los procesos de equilibracion térmica con la cual se logra estudiar el comportamiento de los

Cuerpos.
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3.1. Acerca del calor

Si bien Black, en su texto sobre el calor en general, intenta dar una definicion sobre éste a partir
de lo que se ha dicho hasta entonces sobre el tema, él no toma una imagen sobre el calor como
Unica y verdadera, sino que hace un analisis frente a los trabajos de otros autores y muestra,
desde su punto de vista, cual es el mas pertinente con el fin de explicar algunos de los fendmenos
térmicos.

Sin embargo, manifiesta algunas particularidades acerca del calor, como lo es producir luz,
electricidad y algunos efectos sobre los cuerpos, asi como hace referencia a su origen, ya que
menciona que el sol es la fuente principal del calor,

el calor tiene un origen evidente, o causa, en el sol y en los fuegos. El sol es

evidentemente el principal y quizas finalmente, el Unico origen del calor difuso a

través de este globo. Cuando el sol brilla, sentimos que este nos calienta, y no

podemos equivocarnos al observar que ademas todo esta caliente a nuestro alrededor

(Black, 1797/2015, p.127).

Como es apreciable, Black reconoce en la experiencia cotidiana de los sujetos una herramienta
que permite dar cuenta de estas particularidades, ya que con la experiencia sensible se logra
hacer una primera aproximacion a los fendmenos térmicos. Cuando el sujeto interactta con los
objetos que estan a su alrededor logra establecer el estado térmico de estos, ya que cada objeto
le produce una sensacion, de frio o de calor, a través del sentido del tacto.

Vale la pena mencionar, que estos modos de hablar surgen a partir de la organizacion de la
experiencia cotidiana del sujeto, es decir, es una primera forma de referirse al estado térmico de
los cuerpos, sin dar cuenta de la temperatura de estos. Asi pues, al organizar las sensaciones que

produce al interactuar con distintos cuerpos, el sujeto logra dar cuenta y construir nuevos modos
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de hablar del fendbmeno de equilibrio térmico, pero asi mismo adquiere nuevas experiencias y
nuevas formas de comunicarlas. De alli, surge la temperatura como una magnitud que permite
organizar esas sensaciones y poder dar cuenta de los estados térmicos de los cuerpos.

Sin embargo, puede ocurrir que a un mismo cuerpo se le asignen dos estados térmicos
diferentes, esto sucede de acuerdo con la percepcidén que cada sujeto organice a través de su
experiencia. Es decir, para un sujeto un cuerpo puede estar caliente, pero para un segundo sujeto
este mismo cuerpo puede estar frio. Por ejemplo, si sobre una estufa se encuentra una olla con
agua hirviendo, es posible que una persona que tenga las manos mojadas, frias, logre tomar la
olla por que la siente a una temperatura mas baja a comparacién de una persona que intenta
coger la olla teniendo sus manos a temperatura corporal. Con esto se puede concluir que el
estado térmico de un cuerpo no depende solo de éste, sino también del estado de la mano que lo
toque.

todo cuerpo parece caliente al ser tocado si estd méas caliente que la mano y le comunica

calor, y todo cuerpo que esté menos caliente que la mano y le saque calor de la mano que

lo toca parece frio, o se dice que esta frio. La sensacion en algunos casos es agradable y en
otros desagradable, de acuerdo a su intensidad y el estado de nuestros 6rganos; pero ésta

procede siempre de la misma causa, la comunicacion de calor desde otros cuerpos a

nuestros 6rganos, o desde nuestros érganos a ellos (Black, 1797/2015, p. 128).

Cuando el calor se transmite de un cuerpo a otro, uno de los efectos que produce en ellos es la
variacion de temperatura, este cambio se da en los cuerpos que interactian entre si y sucede
hasta que estos llegan al mismo grado de temperatura. Es decir, el flujo de calor existe hasta que
se da una igualdad en la demanda del calor, ya que, desde el punto de vista de Black, el calor es

una propiedad o condicion de los cuerpos que se transmite espontaneamente de los cuerpos mas
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calientes a los mas frios, por ende, cuando el estado de los dos cuerpos interactuando es el
mismo, el flujo del calor cesa.

Cabe sefialar que este proceso tiene lugar en presencia de dos o mas cuerpos, se le
denomina equilibracion y con él no es posible dar cuenta de la cantidad de calor contenido en
cada cuerpo sino de las cantidades de calor que fluyen entre ellos (Ayala, Romero & Malagon,
1998). Sin embargo, Black aclara que en el equilibrio térmico no se equilibra la cantidad de calor
contenida en los cuerpos, es decir, el calor no se distribuye equitativamente (las mismas
proporciones) entre los cuerpos de tal manera que todos tengan la misma cantidad, lo que se
equilibra es la fuerza o intensidad del calor sobre los cuerpos. Por ello cuando se trabaja con dos
sustancias diferentes que se encuentran a diferentes temperaturas, a pesar de que al interactuar
una de ellas recibe la misma cantidad de calor que la otra pierde, el efecto respecto al aumento o
disminucion de grados en cada una es diferente. Ademas, en el proceso de equilibracién térmica
los cuerpos que estan interactuando se encuentran en diferentes estados térmicos, y como
resultado final se obtiene el equilibrio térmico.

Teniendo en cuenta lo anterior, ,Cémo es posible que el calor se distribuya entre diferentes
cuerpos de tal manera que llegue a tener el efecto necesario sobre cada uno para que alcancen los
mismos grados de temperatura? Black al describir sus experiencias aborda tal problemaética y
establece las condiciones que aseguren el flujo de la misma cantidad de calor en el proceso de
equilibracion térmica. A continuacion, se describen las experiencias que Black propone y las
reflexiones que realiza a partir de ellas.

3.2. El calor especifico
Antes de describir las experiencias que Black retoma en el texto de calor especifico, es prudente

mencionar que para que los cuerpos interactien térmicamente es necesario que estos se
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encuentren a diferentes estados térmicos y, como se menciond anteriormente, esta interaccion
permite que cada cuerpo absorba o pierda calor de tal modo que todos lleguen al equilibrio
térmico. Ahora bien, cuando se encuentran afectados por causas externas todos los cuerpos
llegaran a la temperatura del medio ambiente.

El termémetro puede ser utilizado como un indicador del equilibrio entre diferentes
cuerpos. Al introducirlo consecutivamente en cuerpos que estan en equilibrio éste no indicara
aumento o disminucién en el grado que el primero dejo indicado en él. Sin embargo, en esta
descripcion, al igual que las realizadas por los estudiantes (como se vera en el siguientes
capitulo), pareciera no tener en cuenta el termoémetro como un cuerpo que participa en el proceso
de equilibracion térmica. Esto podra cuestionarse con las magnitudes que Black considera
necesarias para concebir el equilibrio y que estan implicadas en los cuestionamientos sobre la
distribucion del calor en el proceso para llegar al equilibrio térmico: ¢qué tanto afecta el estado
térmico del termdmetro el estado de otro cuerpo con dimensiones mayores a éste?, ¢la marca en
el termdmetro es indicador del estado de equilibrio entre el termémetro y el cuerpo con el que
interactua?, ¢es posible dar cuenta del estado de un cuerpo? Las situaciones que analiza Black
posibilitan argumentos para abordar estas preguntas.

En la primera situacion (ver ilustracion 2), se tiene la misma cantidad de agua en dos
recipientes, pero cada una a diferentes grados de temperatura, 100° y 150° respectivamente, al
mezclarlas y equilibrarse térmicamente la temperatura sera 125°, es decir este es el promedio
entre las temperaturas, ¢qué pasé con el estado téermico de cada cantidad de agua? En este caso

una aumenta y la otra disminuye en la misma cantidad, 25 grados (Black, 1803/2015).
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llustracion 2. Experiencia 1: mezcla de agua (100°) — agua (150°) (fuente: elaboracidn propia)

Ahora bien, si la mezcla esta compuesta por la misma cantidad de dos sustancias
diferentes, agua y mercurio (ver ilustracion 3), que inicialmente se encuentran a 100 y 150
grados de temperatura, respectivamente, Black reporta que la mezcla tendra una temperatura,
después de equilibrarse térmicamente, de 120 grados. En esta situacion el agua aumentara 20° y

el mercurio disminuird 30° (Black, 1803/2015).

(20°) (302)
,,.--\______/-“"\-"\
EEEE— e ——
Agua Mercurio
Ty =100° T = 150° T, = 120°

llustracién 3. Experiencia 2: mezcla de agua (100°) — mercurio (150°) (fuente: elaboracién propia)
Del mismo modo, si la sustancia que tiene una temperatura mayor es el agua, 150°, vy el
mercurio es el de menor temperatura, 100° (ver ilustracion 4), y se mezclan la misma cantidad de
cada sustancia, la temperatura de esta mezcla serd de 130°. Es decir, en este caso el agua bajara

20 grados mientras que el mercurio subira 30 grados (Black, 1803/2015).
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llustracion 4. Experiencia 3: mezcla de mercurio (100°) — agua (150°) (fuente: elaboracion propia)

Asi pues, Black realiza un ejercicio de control de variables dejando constante la cantidad
de sustancia, y analiza el promedio de temperaturas cuando se trabajan con la misma sustancia,
que haria parte de un razonamiento inicial, sin embargo, se cuestiona al acudir a otra sustancia.
Por ello, coordina acciones donde se presenta la situacion de equilibrio que no implica el
promedio, es decir la variacion de temperatura de cada sustancia es diferente ya que la
temperatura final de la mezcla muestra que la temperatura del agua vari6 menos que la del
mercurio. Evidencia que aun intercambiando los valores iniciales de la temperatura del agua y
del mercurio se obtiene los mismos resultados. Estas situaciones podrian considerarse como
acciones que cuestionan la experiencia, de tal modo que la organizacion, en términos del control
de variables, permita establecer, en una primera aproximacion, a los criterios para hablar del
comportamiento térmico de los cuerpos.

Otra situacion que propone Black (ver ilustracion 5), implica tomar la cantidad de
sustancia como una variable a considerar:

Si se tienen 3 cantidades de mercurio por 2 de agua, a 100° y 150° respectivamente, el

promedio de la mezcla serd de 125° es decir cada sustancia variara 25 grados (Black,
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1803/2015). Black logra establecer una relacién de proporcionalidad entre la cantidad de las
sustancias, de tal manera que la temperatura de equilibrio sea el promedio de sus temperaturas, a
partir de la organizacion de la experiencia obtenida en las dos anteriores situaciones. Ya que, con
el anélisis de la variacion de temperatura, se evidencio que sin importar cual cuerpo sea el que
tenga mayor o menor grado siempre, trabajando con temperaturas de 100° y 150°, el mercurio en
la mezcla final varia 30° y el agua 20°. Estableciendo asi las relaciones de 3 a 2 entre estas dos
sustancias. A partir de estas consideraciones surge las preguntas: ;cémo es que la cantidad de
sustancia es un elemento que da cuenta del calor? Y més adn, ;como esto permite hablar y

caracterizar el comportamiento térmico de los cuerpos?

C/U(25%)
m
P e —
- N |
Mercurio Agua
T;; = 100° Ti = 150° Tp = 125°

llustracién 5. Experiencia 4: mezcla de mercurio (100°) — agua (150°) (fuente: elaboracién propia)

Una Gltima situacion que presenta Black es: Se tiene la misma cantidad de mercurio y de
agua, ambos a la misma temperatura, y colocadas a la misma distancia de una fuente de calor.
Después de un determinado tiempo, el mercurio estara a una mayor temperatura que el agua, es
decir el mercurio se calienta mas rapido que el agua (ver ilustracion 6). Del mismo modo, si
ambas sustancias son colocadas frente a una corriente fria, el mercurio se enfriara mas rapido que

el agua (Black, 1803/2015).
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Fuente de calor Fuente de calor

llustracién 6. Experiencia 5: tiempos de calentamiento del mercurio y del agua (fuente: elaboracion propia)

A partir de estas cinco experiencias, Black logra determinar que el efecto del calor sobre
los cuerpos, respecto al aumento o disminucion de grados, en cada sustancia es diferente, sin
importar que la cantidad de calor cedida o absorbida en cada situacion es la misma. De tal
manera, se logra caracterizar el comportamiento del mercurio respecto al del agua, ya que hablar
de lo térmico implica que por lo menos dos cuerpos estén interactuando, sin embargo, al
interactuar estas dos sustancias el cambio de temperatura en cada una es diferente, entonces, 10s
cuerpos tienen algunos comportamientos que dan cuenta de como acttan frente a la interaccion
térmica. Asi, Black propone al calor especifico como la magnitud que define tales
comportamientos, ya que el calor especifico es independiente de las cualidades y/o estados del
cuerpo, es decir es unica y propia, de tal manera que permite caracterizar el cuerpo
térmicamente, es decir, darles identidad térmica a los cuerpos. En este orden de ideas el calor
especifico se determina al interactuar los cuerpos, es asi como establece el calor especifico del

agua y del mercurio, es decir no por si solos sino por su interaccién. Es alli que este concepto
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aparece al momento de organizar la experiencia obtenida en la observacion y analisis de los
procesos de equilibracion térmica entre sustancias.

En palabras de Black se puede decir que el calor especifico se refiere a la cantidad de calor
que puede atraer y retener un cuerpo, ademas establece que la cantidad recibida por cada uno no
esta en proporcion de sus densidades, sino que cada uno requiere su propia cantidad de calor para
elevar ciertos grados de temperatura, o reducirlos, para alcanzar el equilibrio térmico dentro de
un sistema. Asi pues, al llegar al equilibrio térmico cada cuerpo contiene cantidades de calor
muy distintas (Black, 1803/2015). Entonces cuando un cuerpo requiere menos calor para variar
un cierto nimero de grados su temperatura quiere decir que tiene menos capacidad para la
materia del calor.

Finalmente, al hablar de los fendbmenos térmicos es necesario considerar los cuerpos que se
encuentran interactuando, es decir identificar y limitar el sistema estudiado, ya que el cuerpo por
si solo no da cuenta de su estado, es necesario que otro cuerpo, como lo es el termdmetro,
interactle térmicamente de tal modo que se alcance el equilibrio térmico. Es asi como se puede
afirmar que los grados que marca el termdmetro dan razon del equilibrio térmico entre el
termémetro y el cuerpo con el que interactla, es decir define el estado termodinamico, tanto del
cuerpo como del termometro, en el instante en el que se llega al equilibrio térmico. Asi pues,
siempre que dos 0 mas cuerpos interactlen térmicamente, es decir se encuentren en un mismo
sistema y estén a diferentes temperaturas, estos buscaran igualarlas de tal modo que todos

presentaran variacion de temperatura.
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Capitulo IV: Caracterizando el comportamiento térmico de los cuerpos

El presente capitulo describe la propuesta de aula que se construyé a partir de las
formalizaciones alcanzadas por las autoras. Se estudiaron fundamentos teéricos que permitieran
determinar los aspectos necesarios para ampliar la experiencia de los estudiantes, de grado
octavo del colegio Nuevo Gimnasio los Ocobos, con relacion al fendmeno de equilibrio térmico,
especialmente en la caracterizacion del comportamiento térmico de los cuerpos. Las situaciones
que se propusieron se centran, principalmente, en términos como calor especifico y equilibrio
térmico, sin embargo, al aula no se lleva un concepto en particular, sino que se buscaba las
diferentes formas de hablar de los estudiantes en cuanto a estos términos.

4.1. Descripcion de la propuesta de aula

Para dar cuenta de los objetivos de la propuesta, se parte de reconocer la importancia de la
relacion que existe entre la experiencia del sujeto, en especial la experiencia sensible que los
sujetos han organizado, desde su relacion con el mundo que los rodea, y la construccion de
explicaciones de los fendmenos asociados al calor y la temperatura. Tal como lo menciona
Ayala, Malagon y Sandoval (2013) “un aspecto importante del proceso de construccion de un
fenémeno o fenomenologia, es que a su vez que el ambito de la experiencia se transforma
también se transforma el &mbito del lenguaje con el que es posible referirse a esa experiencia”
(p. 8).

En este orden de ideas, se pensé en generar dinamicas en las que se privilegie lo visto en
clase con sus actividades cotidianas, se propusieron algunas situaciones con el fin de ampliar la
experiencia de los sujetos que permitan no solo determinar qué tan frio o caliente esta un cuerpo,
sino que se logre reconocer el comportamiento del mismo en la interaccion con otros cuerpos

que impliquen la variacion de su temperatura, es alli donde la actividad experimental entra en

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 37



escena, ya que ayuda a la construccion de magnitudes que permitan organizar y ampliar la
experiencia.

Desde el estudio del trabajo de Black se encontré que la organizacion de la experiencia
alrededor de: las condiciones de equilibrio térmico, el reconocimiento de los grados de calor (la
temperatura) como un indicativo de los efectos de la interaccion térmica en el estado térmico de
los cuerpos y el control de variables, permiten hablar del comportamiento térmico de los cuerpos
asociandolo a una caracteristica propia de cada uno, como es el calor especifico. Estos elementos
orientan las actividades que se planearon para trabajar con los estudiantes, esto con la pretension
que coordinaran su experiencia con las situaciones propuestas de manera que lograran determinar
las caracteristicas de los cuerpos involucradas en el proceso de equilibrio, de tal modo que
realicen formalizaciones alrededor del calor especifico y establezcan algunas magnitudes
implicadas.

Por ultimo, se considera que el espacio escolar es una de las principales alternativas para la
socializacion y construccion de las ideas de los estudiantes acerca del mundo fisico, ya que este
ambiente se presta para que cada uno de los miembros de la comunidad educativa de a conocer
sus diferentes ideas, frente a las situaciones que se presentan en el entorno fisico con relacién a
los fendbmenos. Por ello se propuso en cada una de las actividades que los estudiantes, desde su
experiencia, describan lo ocurrido en cada situacion y lo presenten ante sus comparieros, de tal
modo que se visibilicen todos los puntos de vista y, a partir del didlogo, se logre llegar a un
consenso, primero entre los grupos de trabajo y luego en un debate entre todos los miembros del
Curso.

En esta perspectiva, el aula deja de considerarse como un espacio fisico y empieza a

construirse en un sistema de relaciones sociales en donde las representaciones individuales
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se expresan, se alteran y coexisten con otras; es decir, el aula es un sistema de relaciones

que permite a quienes participan de ella expresarse, confrontarse, contrastarse enriquecerse

y transformarse colectivamente (Jiménez & Pedreros, 2016, p.8)

A continuacién, se presenta la estructura general de la propuesta de aula, los tres momentos que

la guian, sus objetivos y las actividades que se desarrollan en cada uno de ellos.

Tabla 1. Estructura de la propuesta de aula.

Objetivo del . Objetivo Objetivo
Momento Actividad . C .
momento (investigacion) (Estudiante)
Reconocer las .
T Incentivar a los
Dar cuenta de las descripciones .
. estudiantes
construcciones y que dan los
L . . para que
experiencias que En la piscina estudiantes a .
. . o empiecen a
En buscade las | tienen hasta el (Ver guia de una situacion
. . . preguntarse por
ideas del calor momento los trabajo en de su vida .
g - los fendbmenos
estudiantes acerca anexo 1) cotidiana .
. asociados al
del calory la asociada al
calory la
temperatura. calory la
temperatura.
temperatura.
Identificar
. Reconocer la
cémo los . i
. . importancia de
Los sentidos estudiantes .
. : interactuar con
(Ver guia de describen un
. los cuerpos
trabajo en cuerpo ara asi loarar
Identificar anexo 2) térmicamente | " g

situaciones y/o
experimentos que

haciendo uso
de sus sentidos.

caracterizarlos
térmicamente.

permitan a los - Comparar la
i Identificar lo h
: estudiantes sensacion
Ampliando la . que observan, o
S construir . térmica que un
experiencia o i analizan 'y
explicaciones ¢Quién tiene la . cuerpo le
) explican los
acerca del razon? . produce a su
) . estudiantes al :
comportamiento (Ver guia de sentido del
L . comparar su
térmico de los trabajo en - tacto con la
percepcion .
cuerpos. anexo 3) L medicion de la
térmica con las
e temperatura de
mediciones del .
. éste con el
termometro. )
termometro.
Construyendo | Observar como | Establecer las
magnitudes los estudiantes variables
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Explorando las

(Ver guia de interacttan, involucradas en
trabajo en analizany el proceso del
anexo 4) definen cambio de
magnitudes en | temperatura de
el proceso del los cuerpos.
cambio de
temperatura de
los cuerpos.
Distinguir las Retomar las
organizaciones Observar las actividades

elaboradas por los
estudiantes acerca
de las variables y

Relatando las

comprensiones
e interrogantes
que realizaron

anteriores de
tal manera que
logren plasmar

comprensiones magnitudes ideas los chicos a mediante un
involucradas en el partir de las escrito las
cambio de actividades comprensiones
temperatura de los propuestas. e interrogantes
CUerpos. elaboradas.

Fuente (elaboracion propia)

Momento 1: En busca de las ideas del calor

El momento 1 se construye con la intencién de conocer el lenguaje cotidiano y las ideas de los
estudiantes en relacion con los fendmenos térmicos a partir de una situacion planteada. Esto con
el fin de reconocer y dar cuenta de las ideas que construyen los estudiantes a partir de su
experiencia en relacion con los fendmenos asociados al calor. Este momento esta compuesto por
una sola actividad que se denomina En la piscina, la cual se describe a continuacion.

Actividad 1: En la piscina

Esta actividad se realizard en forma de debate, el cual sera guiado a partir de algunas preguntas
sobre una situacion de la vida cotidiana de los jovenes que involucren la experiencia sensible, asi
pues, se escogio un evento que es cercano a ellos, como lo es estar frente a los sucesos que
ocurren en un dia caluroso en una piscina. Ahora bien, esta actividad es una situacion hipotética
donde se establecerd qué pasa en cuanto a lo térmico a los cuerpos y sustancias que se

encuentran alli, teniendo como actor principal a Sara, con esto se pretende observar qué cuerpos
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y coémo interactian con ella, estableciendo como afectan su estado térmico. Como es una
situacion la cual ellos ya han experimentado, por lo tanto, deberdan hablar desde los
conocimientos que han elaborado a partir de su experiencia, esto permitira reconocer el lenguaje
cotidiano y las ideas frente al calor como fenémeno de la naturaleza.

Asi pues, es necesario involucrar la experiencia de los estudiantes en précticas relacionadas
a sensaciones de frio y calor que han experimentado, ya que esto les permite en primera instancia
construir una primera organizacion para hablar del estado térmico de los cuerpos. A partir de
ello, se pretende que se explicite como las expresiones de “frio” y “calor” dan cuenta de las
situaciones relacionadas con la interaccidn entre nuestro cuerpo y otros objetos.
Momento 2: Ampliando la experiencia
Este momento se construy6 con el fin de reconocer algunos escenarios que permitan que los
estudiantes puedan caracterizar el comportamiento térmico de los cuerpos y mas aun que logren
construir magnitudes y relaciones entre éstas, de tal manera que se logre construir una nocién
sobre el calor especifico de los cuerpos. Es decir, lograr ampliar la experiencia de los estudiantes,
en cuanto a los fendmenos asociados al calor y la temperatura, implica posibilitar que ellos se
enfrenten a distintas situaciones que los lleve a explicitar sus modos de hablar sobre lo térmico y
con ello construir nuevas representaciones y descripciones. Ademas, poner en didlogo tales
expresiones con las de otros, implica cuestionar la organizacién de la experiencia que se tiene,
abriendo la posibilidad de nuevas comprensiones.

Las actividades que componen este momento son tres, Los sentidos, ¢Quién tiene la
razon? y Construyendo magnitudes. Estas actividades se realizaran en grupos de cuatro
personas.

Actividad 2: Los sentidos
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Esta actividad se divide en dos etapas; la primera, consiste en presentar varios objetos hechos
con diferentes materiales (cemento, metal, tela, madera y carton), se les pide a los estudiantes, en
primer lugar, que describan los objetos, con el fin de ver si los estudiantes al describirlos tienen
en cuenta las caracteristicas térmicas. Posteriormente, deben tocar cada uno de los objetos y
realizar una organizacion de ellos segln la sensacion térmica que les produzca. Esta actividad se
realiza en dos ambientes diferentes, que dadas las condiciones arquitectonicas de las aulas una
esta a una mayor temperatura que la otra. Con esta actividad se pretende que los estudiantes
evidencien que a pesar de que los cuerpos se encuentran en un mismo ambiente la sensacién
térmica serd distinta y que ésta varia segun el lugar en donde se encuentre cada uno de los
objetos, es decir depende de las caracteristicas propias del cuerpo y de las particularidades del
entorno en donde éste se encuentra.

La segunda etapa, consiste en tocar un vaso metélico que debe estar siempre a la misma
temperatura (caliente), pero se les pedird a los estudiantes que lo toquen con las manos a
diferentes temperaturas, a temperatura ambiente, caliente y frio. Esto con el fin, que ellos puedan
reconocer que la sensacion térmica que produce un cuerpo en nuestras manos no solo depende
del estado térmico de éste, sino también del estado térmico de las manos, es decir que evidencien
que debe existir una interaccion de dos cuerpos para poder hablar de lo térmico.

Actividad 3: ;{Quién tiene la raz6n?

Esta actividad se penso de tal manera que permita a los estudiantes comparar las percepciones
térmicas de su sentido del tacto con la medicion de un termometro. La situacion que se propone
es tener agua a la misma temperatura (caliente) en varios recipientes de diferentes materiales
(vidrio, icopor, porcelana, plastico y aluminio). Simultdneamente, deben tocar el exterior del

recipiente y medir la temperatura del agua con un termémetro. Esto con la intencion de verificar
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si sus sensaciones térmicas corresponden con la medicién del termdémetro, si no es asi,
determinar cudl de estas dos dan cuenta del estado térmico de los cuerpos. Ademas, observar qué
papel se le asignan al termoémetro: como un elemento dentro del sistema, es decir un cuerpo que
interactua térmicamente y hace parte del proceso de equilibrio térmico; o si se concibe como un
cuerpo aislado que no altera la temperatura del sistema.

Actividad 4: Construyendo magnitudes

En esta actividad se pondran a interactuar dos volumenes iguales de agua y alcohol, cada una a
diferente temperatura. Se deberd comparar cémo varié la temperatura en cada una de las
sustancias y determinar qué factores influyen en estos cambios. En un segundo momento, estas
dos sustancias deben estar a la misma temperatura (caliente) y se ubican frente a una corriente de
aire constante. En este caso se mediran y compararan los tiempos de enfriamiento. Esto con el fin
de que los estudiantes relacionen las magnitudes involucradas con el proceso de equilibrio
térmico, de tal modo que le aporte criterios para la significacion del calor especifico de los
cuerpos. En ambas actividades se le solicita a cada grupo que registren los grados marcados en el
termémetro, esto con la intencion de evidenciar algunas diferencias en las variaciones de
temperatura en cada sustancia, ya que el registro es una forma intencionada de organizar la
experiencia y una manera de hablar sobre ella.

Momento 3: Explorando las comprensiones

Este momento, el cual estd compuesto por una sola actividad, se propone con el fin de establecer
las comprensiones e interrogantes que se plantearon los estudiantes acerca de los fendmenos
asociados al calor y la temperatura a partir del analisis y retroalimentacion de las actividades
anteriores.

Actividad 5: Relatando las ideas
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En esta actividad los estudiantes, en los mismos grupos en los que trabajaron en las actividades
anteriores, realizaron un escrito en donde plasmaron detalladamente las descripciones de los
eventos observados, asi mismo, expresaron los cuestionamientos que tienen sobre éstos.

Teniendo en cuenta que las actividades estaban encaminadas a ampliar la experiencia de
los estudiantes en cuanto a los fenémenos asociados al calor y la temperatura, permitiendo que el
estudiante organice su propia experiencia de tal modo que pueda establecer formas de actuar y
pensar frente a algin evento con el fin de construir conocimiento (Alfonso & Cérdenas, 2015).
En esta actividad se quiso observar como cada uno de los grupos fueron modificando las
descripciones que dan a los eventos asociados al calor y temperatura y como a partir de ellas
lograron establecer qué condiciones y pardmetros se deben definir para la construccion de
magnitudes y para hablar del calor especifico de los cuerpos.
4.2. Implementacion y sistematizacion
A continuacién, se relata lo sucedido dentro del aula de clases en el momento de realizar las
actividades de la propuesta de aula, junto con los estudiantes de grado octavo del Colegio Nuevo
Gimnasio Los Ocobos. Asi mismo, se presentan los aportes, comentarios y comprensiones
alcanzadas por cada uno de los grupos, donde se podra visibilizar cémo en el transcurso de la
implementacién los estudiantes lograron construir un discurso en cuanto a la descripcién de los
eventos presentados Y, a partir de ello, establecer generalidades de los fendmenos asociados al
calor y la temperatura.

Teniendo en cuenta el objetivo de la propuesta, se toman como ejes centrales seis términos,
que para las investigadoras son necesarios de abordar a la hora de caracterizar el comportamiento
térmico de los cuerpos de acuerdo al estudio realizado del trabajo de Black, tales términos son:

equilibrio térmico, estado térmico, interaccion entre cuerpos, variacion de temperatura, sistemay
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calor especifico. Asi pues, se ve en la necesidad de rastrear como y cuando los estudiantes hablan
0 posiblemente se refieren a estos conceptos.

El trabajo de aula se desarrollo en el tercer periodo del afio, en nueve sesiones de una hora
cada una, en las cuales se realizaban las experiencias orientadas a partir de las guias de trabajo,
sin embargo, al realizar la socializacion de cada una de las actividades surgieron nuevas
preguntas, como también nuevos escenarios de andlisis. Por ejemplo, en la actividad 1 los
estudiantes se cuestionaron ¢qué sucede si estuviese nublado el dia o si Sara se encuentran de
noche en la piscina? Esto se logré gracias al didlogo de saberes entre todo el grupo de estudiantes
en donde se refutaban o complementaban las ideas.

A continuacion, se presentan los analisis de las descripciones que realizaron los estudiantes
y como las investigadoras realizan un ejercicio de traduccién, ya que especificamente los
estudiantes no usan los términos centrales, pero se logré determinar cuando y como se refieren a
estos. Adicionalmente, al realizar las actividades dentro del aula se evidencio que los argumentos
presentados por los grupos 1, 3 y 5 recogen las ideas generales de los dos grupos restantes, por
ello se analizan las intervenciones de los grupos mencionados.

En la siguiente tabla se presentan las descripciones realizadas por el grupo 1:

Tabla 2. Andlisis de las descripciones del grupo 1.

Términos Actividad Respuesta Comentarios
e Al dejar los tres recipientes | Se pude observar que los
e 4 sobre la mesa, la temperatura | estudiantes de este grupo para
Equilibrio ! N e
termico (ver de las sustancias cambia “por | hablar del equilibrio térmico
anexo 4) | la regulacion climética de las | hacen referencia a este
sustancias.” (g1, a4, p2)° mediante la palabra

% Donde (g) es el grupo, (a) es la actividad y (p) es la pregunta de dicha actividad.
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eUna pregunta que surge (a
los estudiantes) al realizar las
actividades es: “;El agua
regula toda la temperatura o
toma la temperatura del
objeto que este bajo de ella?
A partir de lo observado y
analizado se puede decir que:
El agua regula la temperatura
del objeto haciendo que la
temperatura del objeto baje y
la del agua suba, haciendo
que queden a una temperatura
x desigual a la temperatura
del agua y del objeto.” (gl,
ab, pag. 1)

“regulacion”.

Ahora bien, dan cuenta que
en este proceso uno de los
cuerpos debe aumentar y el
otro disminuir su
temperatura. Ademas
explicitan que esto ocurre
debido a que uno de los
cuerpos realiza esta
regulacion; en este caso es el
cuerpo que predomina, el de
mayor cantidad, el agua, no
importa el grado de
temperatura que tenga.

3
(ver
anexo 3)

o Al tener los recipientes de
diferentes materiales con
agua caliente en su interior,
existen variaciones de
temperatura fuera y dentro
del recipiente “ya que la
sensacion de la mano no es la
temperatura exacta.” (91, a3,

p6)

Estado térmico

eUna pregunta que surge (a
los estudiantes) al realizar las
actividades es: “;Por qué la
sensacion que uno siente al
tocar los vasos de diferente
material es diferente, si el
agua que todos [contenian]®
estaba a la  misma
temperatura?” (gl, aS, pag.
3)

Con estas expresiones que la
temperatura no ‘“algo” que
tienen los cuerpos, o los
indicadores de temperatura
(como la mano). Se habla de
la temperatura como una
cualidad que caracteriza al
cuerpo “‘estaba a la misma
temperatura”. Es decir, la
temperatura da cuenta del
estado térmico del cuerpo.
Las sensaciones no se
reconocen como un buen
indicador de la temperatura,
pues la sensacion varia
dependiendo del material del
objeto, pero si se mide la
temperatura con otro
instrumento “exacto” indicara
que la temperatura es la
misma en el caso del
equilibrio.  Por ello la
sensacion térmica que
producen los objetos en las
manos no indica el estado de
éstos sino la interaccion de
los objetos con la mano.

® Palabra modificada por las autoras.
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Interaccion

1
(ver
anexo 1)

el as baldosas alrededor de la
piscina y dentro de la piscina
estan a diferente temperatura
ya que “el agua tiene mayor
densidad o por decirlo varias
capas en cambio las baldosas
externas estan  expuestas
directamente al sol.” (gl, al,
p4)

eSara siente la parte profunda
de la piscina “mas fria ya que
hay mas capas que evitan que
se caliente.” (gl, al, p5)
eSara siente mas frio cuando
toca la baldosa mojada con
los pies mojados “porque hay
una capa que evita que el
calor pase.” (g1, al, p8)

¢“Dependiendo de la
temperatura  a la que
tengamos nuestras  manos
vamos a poder decir si esté a
mayor 0 menor temperatura
el cuerpo que toquemos.” (gl,
ab, pag. 2)

En estas respuestas los
estudiantes plantean que para
que exista interaccion térmica
entre cuerpos es necesario el
contacto directo entre ellos.

Si se colocan mas de dos
cuerpos el que esté en el
centro servira como barrera u
obstaculo que impide el paso
del calor y que por ello el
calor se desvanece.

También reconocen que es
necesario de dos cuerpos para
hablar de lo térmico vy
depende del estado térmico
de estos para determinar las
sensaciones que se generen.

Sistema

1
(ver
anexo 1)

el a piscina refrescara a Sara
“porque la temperatura del
agua es menor a la
temperatura del ambiente del
medio externo.” (g1, al, pl)

(ver
anexo 2)

e Consideramos que, sin haber
tocado los objetos que se
encuentran sobre la mesa,
estos estan a la misma
temperatura “porque estan
expuestos a la misma
temperatura del ambiente.”

(g1, a2, p2)

4
(ver
anexo 4)

oAl tener el agua y el alcohol
inicialmente frios y dejarlos
sobre la mesa “la temperatura
de cada uno de las sustancias
varia de manera ascendente
porque se va calentando por

Inicialmente los estudiantes
consideran al ambiente como
un ente externo y diferente de
los cuerpos que se estan
analizando (agua de la piscina
y Sara) que afecta el estado
térmico de Sara, pero no el
agua de la piscina.

Sin embargo, al realizar las
siguientes actividades dan
cuenta que el ambiente
modifica la temperatura de
todos los cuerpos, pero que
estos no alteran el estado
térmico del ambiente, asi
mismo siguen con la idea de
que los cuerpos  solo
interactlian térmicamente
cuando estan en contacto.
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la temperatura ambiente.”
(01, a4, p7)

Calor especifico

2
(ver
anexo 2)

e Un objeto estd més frio que
el otro, tanto en la sala de
audiovisuales como en el
salon, “porque su material es
diferente y por lo tanto
absorbe o0 cambia su
temperatura mas rapido.”
(01, a2, p10)

3
(ver
anexo 3)

¢ Al tocar los recipientes que
contienen la misma sustancia
a igual temperatura se espera
que “el de aluminio se sentira
mas caliente y el de icopor
menos caliente porque el
aluminio deja pasar mejor el
calor mientras que el de
icopor lo guarda.” (gl, a3,

p3)

eUna pregunta que surge (a
los estudiantes) al realizar las
actividades es: “;Qué tiene
que ver el material con la
sensacion térmica que
produce?” (gl, a5, pag. 2)

Es importante identificar
como se refiere este grupo a
la transferencia del calor, ya
que usan palabras como
absorbe, guarda, deja pasar
para referirse a este proceso.
Reconocen que esta
transferencia de calor
depende de las caracteristicas
del cuerpo en cuestion, es
decir para cada cuerpo es
distinto.

Sin embargo, les queda como
interrogante por qué sucede
esto.

Ademas, mencionan que la
temperatura no es la que va
de un cuerpo a otro, sino es el
calor, pero se refieren al calor

cuando el cuerpo que
analizan esta a  altas
temperaturas.

Fuente (elaboracion propia)

Se identifica que los estudiantes, en el primer punto de la actividad 2 y 3 donde se les pide que

describan los cuerpos, no tienen en cuenta lo térmico como caracteristica de ellos, se centran

principalmente en la textura, material, forma y color de cada cuerpo. Ademas, se evidencia que

desde su experiencia cotidiana reconocen la necesidad de que debe existir dos cuerpos que estén

interactuando en un sistema para hablar de los cuerpos térmicamente, ya que desde la primera

actividad hablan de un sistema y de los cuerpos que interactian dentro de este. Sin embargo, es

hasta la cuarta actividad en donde mencionan que al interactuar estos cuerpos se presenta entre

ellos el fendmeno de equilibrio térmico.
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Finalmente, el grupo 1 logra dar cuenta de las caracteristicas y particularidades del
comportamiento de los cuerpos térmicamente, pero no logran identificar el porqué de este
comportamiento, esto se puede evidenciar a partir de los interrogantes que presentan en la Gltima
actividad, por ejemplo, “;Qué tiene que ver el material con la sensacion térmica que produce?”,
“;Por qué la sensacion que uno siente al tocar los vasos de diferente material es diferente, si el
agua que todos [contenian] estaba a la misma temperatura?” ES decir, reconocen que el
comportamiento térmico depende de las caracteristicas propias de cada objeto.

Esto indica que abordar el equilibrio térmico y las condiciones en las que éste se da
requiere que se realice otras actividades que amplien la experiencia que ya han organizado y se

presenta en la tabla.

En la siguiente tabla se presentan las descripciones realizadas por el grupo 3:

Tabla 3. Andlisis de las descripciones del grupo 3.

Términos

Actividad

Respuesta

Comentarios

Equilibrio
térmico

1
(ver
anexo 1)

e Sara siente el agua de la
piscina en la zona profunda
“mas fresca e incluso fria
pues ahora el agua la recubre
casi totalmente incitando al
cuerpo de Sara a igualarse
con la temperatura del
agua.” (g3, al, p5)

¢ Al caer el agua de la lluvia
y entrar en contacto con el
agua de la piscina “no van a
llegar en algn momento a la
temperatura de alguna de las
dos, sino que cada una va
intentar regular entre si
llegando a una temperatura
promedio entre ambas” (g3,
al, p9)

2
(ver

oAl pasar los objetos del
salon a la sala de

Se encuentra que este grupo
para referirse al equilibrio
térmico  usan  diferentes
palabras tales como regular,
igualar y climatizar, pero
todas referentes a la
temperatura de los dos
cuerpos que estan  en
contacto.

Ademas, reconocen que se
necesita de dos cuerpos para
que se  presente  este
fendmeno térmico.
Mencionan la necesidad de
que pase un determinado
tiempo para que dos cuerpos
lleguen  a la  misma
temperatura, es decir no es un
proceso inmediato. Ahora
bien, asocian la temperatura
final con el tamafio de los
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anexo 2)

audiovisuales  se  debe
esperar un tiempo para
organizarlos, segun  sus
sensaciones, “para que los
objetos se climaticen a su
entorno” (g3, a2, p9)

cuerpos que estan
interactuando, ya que en la
primera y Ultima respuesta el
cuerpo mas pequefio, Sara y
objetos respectivamente,
cambia su temperatura hasta
llegar a la temperatura del
lugar en donde se encuentren,
agua y entorno
respectivamente. Pero en la
segunda respuesta ya que se
habla de agua piscina y agua
lluvia no hay ningln cuerpo
que predomine y por ende sus
temperaturas se promedian.

Variacion de
temperatura

1
(ver
anexo 1)

eEl agua de la piscina
refrescard a Sara “porque el
agua se encuentra a diferente
temperatura que el cuerpo de
Sara (méas fria) asi la
temperatura que recibe el
cuerpo de Sara serd mas baja
que la que recibia afuera de
la piscina” (g3, al, pl)

e “Al tener el cuerpo mojado
y tocar las baldosas calientes
no se va a sentir igual de
caliente ya que al tener
contacto con las baldosas
primero la temperatura tiene
que pasar por el agua y luego
por el cuerpo”. (g3, al, p8)

(ver
anexo 2)

eSi empufiamos uno de los
objetos con la mano ‘el
objeto aumentara su
temperatura ya que nosotros
le trasmitimos nuestro calor
corporal al objeto”. (g3, a2,
p12)

e“La temperatura siempre
estd en constante cambio, y
esto influye a cualquier
cuerpo, aunque la
temperatura que el objeto

Este grupo, a parir de su
experiencia  cotidiana le
asigna un papel sustancialista
a la temperatura, es decir esta
pasa de un cuerpo a otro y es
alli donde se da la variacion
de temperatura. Esta mirada
también implica la necesidad
de interaccion y de contacto,
esto es que un cuerpo que se
“encuentre” a una
temperatura diferente que
otro, puede “recibir’ la
temperatura Si hay
contiglidad.

Sin embargo, a partir de la
actividad dos, expresan que
es el calor el que se transfiere
y da lugar a los cambios de
temperatura.

Ademaés, el calor no es el
Unico factor que influye en
esa variacion sino también el
entorno y el material del
objeto.
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tenga siempre va a depender
tanto del ambiente como de
su material” (g3, a5, pag. 6)

e “la  baldosa que esté
alrededor de la piscina esta en
contacto directo con el sol ya
que no tiene ninguna capa
protectora y por eso va estar
a una temperatura mas alta
que las baldosas que estan al
interior de la piscina las
cuales estan protegidas por el
agua” (g3, al, p3)

eHay diferencias en las

Este grupo le asocia a cada
cuerpo  una  temperatura
propia, la cual varia al
interactuar en un determinado
tiempo con otro cuerpo.

Como se mencioné en el
anterior ~ comentario, la
interaccion  se  presenta
solamente cuando los cuerpos
estan en contacto directo. Si
no es asi lo que esté en medio

1 sensaciones que Sara puede | de ellos obstaculizara esa
Interaccion (ver experimentar si toca las | interaccion.
anexo 1) | baldosas fuera de la piscina
con los pies mojados que con
los pies secos ya que “al tener
los pies mojados el agua
intentard mantenerse en su
temperatura natural y pasara
un tiempo hasta que las
baldosas calienten los pies de
Sara, mientras que con los
pies Secos no hay
impedimento  para  que
quemen.” (g3, al, p7)
oAl pasar los objetos del | En este grupo se evidencia
2 salon a la sala de|que para hablar de Ila
(ver audiovisuales “se van a sentir | interaccion térmica es
anexo 2) | mas frios ya que se cambia de | necesario tener en cuenta
ambiente” (g3, a2, p6) todos los factores que estan
Al dejar los recipientes con | presentes en el entorno en
sustancias  diferentes y|donde se  da  dicha
Sistema temperaturas o_Iistintas, al | interaccion, y que gracias a
cabo de media hora la|ello la temperatura esta en
4 temperatura de cada sustancia | constante cambio.
(ver “va a cambiar debido a el | Este grupo menciona que los
anexo 4) |ambiente en el que se factores son: temperatura del

encuentra y el recipiente ya
que estos intervienen en esta
variacion” (g3, a4, pl)

oAl mezclar agua fria con

ambiente, del recipiente y de
las sustancias, también las
caracteristicas propias de los
cuerpos como su material.
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agua caliente y agua caliente
con alcohol frio se observa
que “sin importar las mezclas
(cuerpos que estan en
interaccion) siempre van a
intentar regularse a la
temperatura ambiente” (g3,
a4, p6)

“la temperatura siempre esta
en constante cambio, y esto
influye a cualquier cuerpo,
aunque la temperatura que el
objeto tenga siempre va a
depender tanto del ambiente
como de su material” (g3, a5,

pag. 6)

Calor especifico

1
(ver
anexo 1)

eLa temperatura en la zona
mas profunda de la piscina va
a ser diferente que la
temperatura de la zona menos
profunda “pues en la zona
méas profunda la luz no sera
suficiente para calentar mas
agua a diferencia que en la
zona panda hay menos agua”
(93, a1, pb)

2
(ver
anexo 2)

e Los objetos al dejarlos sobre
la mesa, sea en el salén o en
la sala de audiovisuales, se
encuentran a  diferentes
temperaturas, a pesar de estar
en el mismo ambiente, “ya
que todos estan hechos de
diferentes materiales y unos
conservan mas calor que
otros” (g3, a2, p10)

3
(ver
anexo 3)

e Al tener los recipientes que
contienen la misma sustancia
a igual temperatura (caliente)
se espera que “se enfrié mas
rapido la sustancia que esta
en el icopor ya que su
material es mas poroso y
tendrd mas contacto con el

Identifican que los cuerpos no
varian de igual forma su
temperatura, ya que lograron
evidenciar, a partir de las
experiencias,  que  unos
cambian su temperatura mas
rapido que otros y esto lo
relacionan a las
caracteristicas de cada uno de
estos cuerpos.

Una de estas caracteristicas es
el material ya que unos
materiales permiten el paso
mas que otros del calor y por
ende estos variaran  su
temperatura mas facil.
Ademéas,  expresan  que
depende de la cantidad o
tamafio y plantean una
proporcionalidad: mas masa
es igual a mayor tiempo y por
ende se necesita mas calor, a
diferencia entre menos masa

sera mas facil variar la
temperatura.

También, hablan de
conductores, es decir

reconocen que el calor se
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medio externo y més lento el
de metal porque es un mayor
conductor de calor” (g3, a3,
p2)

oAl tocar los recipientes que
contienen la misma sustancia

transmite de un cuerpo a otro.
Siguen pensando en la
necesidad de contacto directo
cuando mencionan la
porosidad del material. Por
Galtimo, se evidencia que se

refieren al calor y frio como
propiedades distintas.

a igual temperatura se
experimenta  que  existen
variaciones en la temperatura
fuera y dentro del recipiente
ya que esta “depende de la
cantidad de masa que posee
cada elemento, ya que si
contiene m&s masa el calor
se demorara mas tiempo en
salir al medio externo” (g3,
a3, pb)

e“Cuando el agua se
encuentra en  pequefias
cantidades sera mas facil que
se le trasmita algun tipo de
calor o frio, en cambio si es
en mayor cantidad sera mas
dificil variar la temperatura”
(93, a5, pag. 1)

5 e “Hay a!gunos recipientes
que se calientan o se enfrian
mas que otros, pero esto se
debe a que los materiales de
los que estan hechos son mas
conductores de calor que
otros y asi nos dimos cuenta
que la temperatura varia en
cada recipiente”. (g3, a5, pag.
3)

Fuente (elaboracién propia)
En las descripciones que realiza el grupo sobre los objetos que interviene en cada una de las
situaciones planteadas en la propuesta, no tienen en cuenta lo térmico, es decir no mencionan el
estado térmico de los cuerpos. Esto porque la temperatura se concibe como una sustancia

independiente de los cuerpos, los cuerpos la reciben o no, esto define el comportamiento. Sin
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embargo, asocian algunas caracteristicas como tamafio y material al comportamiento térmico de
los mismos. Por otro lado, resaltan la importancia de la interaccion entre cuerpos para dar cuenta
de las actividades realizadas, ya que la interaccion se presenta cuando dos cuerpos estan en
contacto directo, es decir esto permite de alguna manera que los jévenes den una intuicion de lo
térmico, mas aun es la manera de evidenciar que la diferencia de temperatura entre dos 0 méas
cuerpos es una condicion que posibilita el cambio de temperatura en cada cuerpo. Vale la pena
mencionar que al usar el termometro no incluyen a este dentro del sistema de analisis, es decir el
termémetro no altera el sistema, sin embargo, reconocen que el termometro si varia su
temperatura y es por ello que el mercurio aumenta su volumen.

Ademas, este grupo reconoce las variables y magnitudes involucradas que influyen en la
interaccion térmica dentro de un sistema. Esto pudo ocurrir gracias a que desde su experiencia
cotidiana ya tenian una construccion para describir este fendbmeno y la propuesta les ayudo
ampliar su experiencia en cuanto a este comportamiento de los cuerpos, de tal manera que
lograron darle otro significado. Se evidencia que este grupo construye una nocion acerca del
calor especifico pues reconocen que los objetos estan hechos de “diferentes materiales y por
ende unos conservan mds calor que otros y son mds conductores de calor” de tal manera que
algunos cuerpos cambian su temperatura mas rapido que otros.

La siguiente tabla presenta las descripciones realizadas por el grupo 5:

Tabla 4. Andlisis de las descripciones del grupo 5.

Términos Actividad Respuesta Comentarios
eEl agua de la piscina | Este grupo expresa que de
refrescard a Sara “porque la | alguna manera cuando dos
Equilibrio 1 pis,cinat_iene una temperatura | CUerpos de diferentes
termico (ver mas baja que alrededor de | temperaturas se ponen en
anexo 1) | esta (las baldosas). Su cuerpo | contacto, estos varian su
al entrar en contacto con el | temperatura hasta tal punto en
agua se regula la|el que esa variacion
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temperatura del exterior con
el interior” (g5, al, pl)

(ver
anexo 2)

oAl pasar los objetos del
salon a la sala de
audiovisuales se debe esperar
un determinado tiempo para
la organizacion de los objetos
“para que los objetos se
acomoden a la temperatura
del ambiente” (g5, a2, p9)

desaparece, es decir se
equilibran térmicamente.
Ademas, se evidencia que
para hablar de este equilibrio
térmico se refieren a ello con
algunos términos como lo
son: regula y acomodan

Variacion de
temperatura

1
(ver
anexo 1)

e Sara siente que el agua de la
piscina durante la lluvia
“cambiara de temperatura por
que al estar haciendo mucho
calor hay un cambio de
temperatura inmediato
cuando empieza a llover” (g5,
al, p9)

2
(ver
anexo 2)

eEn la sala de audiovisuales
los objetos se encontraran a
diferentes temperaturas en
relacibn a las que se
encontraban en el salén
“porque algunos objetos se
van a enfriar mucho mas
rapido que otros y algunos
cambian de temperaturas
drasticamente” (g5, a2, p7)

Este grupo hace referencia a
que la  variacion  de
temperatura  se  presenta
cuando el cuerpo cambia de
entorno y este tiene una
temperatura ambiente
diferente. Ademas, que estos
cambios son instantaneos, no
requieren de un tiempo
determinado cuando estos
cuerpos entran en contacto.

Interaccion

1
(ver
anexo 1)

e Existen diferencias entre las
baldosas dentro y fuera de la
piscina porque “las baldosas
que estan alrededor de la
piscina son calientes debido a
los rayos del sol, a la gran
temperatura que hay fuera del
agua. Mientras que las
baldosas que estan dentro de
la piscina son frias por la
temperatura que tiene el
agua” (g5, al, p4)

¢ Al introducir solamente los
pies a la piscina Sara no

Este grupo habla de la
necesidad de que dos cuerpos
deben entrar en contacto para
que exista una interaccion
térmica, asi pues, dentro de la
piscina solo interactian agua-
baldosas y agua-pies, pero
como el resto del cuerpo no
estd en contacto con el agua
de la piscina no se altera su
temperatura, ademas no
evidencian que el agua de la
piscina interactia con el
entorno, solamente con los
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sentira en todo su cuerpo la
misma sensacion de frescura
“porque la Unica parte de su
cuerpo que esta en contacto
con el agua son sus pies,
entonces el resto del cuerpo
sigue con alta temperatura y
no bajara la temperatura en su
cuerpo ya que este estd en
contacto directo con el sol”

(95, a1, p2)

2
(ver
anexo 2)

¢ Al empufiar un objeto con la
mano “este se va a calentar
porque nuestro cuerpo estd a
una temperatura mayor asi
que el calor se transmite”
(05, a2, p12)

objetos dentro de ella, es
decir el interior de la piscina
es un sistema aislado.

Ahora bien, en la segunda
actividad expresan que al
interactuar dos cuerpos se
presenta una transferencia de
calor debido a la diferencia
de temperatura.

Sistema

1
(ver
anexo 1)

¢ “hay diferentes factores que
intervienen en la temperatura
de Sara al momento de salir
de la piscina, como aire,
agua y lluvia. Se presenta un
cambio y este cambio es de
su temperatura” (g5, al, p10)

3
(ver
anexo 3)

¢ Al tocar los recipientes que
contienen la misma sustancia
a igual temperatura se espera
que “se sienta mas caliente el
de metal por que conserva
mas el calor y el menos
caliente el de icopor por que
el calor se encierra en el
liquido y no en el vaso” (g5,
a3, p3)

4
(ver
anexo 4)

¢ Al dejar los recipientes con
sustancias  diferentes y
temperaturas distintas sobre
la mesa, al cabo de media
hora “la temperatura de las
sustancias cambia
dependiendo  del estado
externo, su temperatura seria
estable” (g5, a4, pl)

Como se menciono
anteriormente, este grupo se
piensa a dos sistemas
diferentes en la situacion de
la piscina, uno el interior de
la piscina y el otro el exterior
de la mimas, y que estos no
interactdan entre si.

Sin embargo, dentro de cada
uno de los sistemas existen
factores que intervienen en la
variacion de la temperatura.
Asi mismo, en la situacion de
los vasos con agua caliente en
su interior, separan los
cuerpos en sistemas que
nuevamente se encuentran
aislados entre si, es decir no
interactdan en ellos. Pero la
temperatura del exterior hace
parte de cada uno de estos
dos sistemas.
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1
(ver
anexo 1)

e Existen diferencias entre el
agua de la zona honda y
panda de la piscina “porque
en la zona menos profunda
hay menor cantidad de agua,
es decir va a tener mayor
temperatura mientras que en
la zona profunda hay mayor
cantidad de agua y esta va a
tener menor temperatura”

(g5, al, pb)

Calor especifico

(ver
anexo 2)

eEn la sala de audiovisuales
los objetos se encontraran a
diferentes temperaturas en
relacibn a las que se
encontraban en el salon
“porque algunos objetos se
van a enfriar mucho mas
rapido que otros y algunos
cambian de temperaturas
drésticamente” (g5, a2, p7)
eL0s objetos no estan a la
misma temperatura a pesar de
estdn en el mismo ambiente
“porque todos estan hechos
de un material diferente asi
que cada uno toma un
tiempo determinado para
cambiar de temperatura”
(95, a2, p10)

Este grupo da cuenta de que
en el proceso de cambios de
temperatura influyen ciertas
variables, como el material, la
cantidad (masa) y el tiempo.
Logran relacionarlas de tal
manera  que  construyen
proporcionalidades que dan
cuenta de que cada objeto
requiere de un tiempo para
equilibrarse térmicamente
con su entorno, asi pues, los
estudiantes se usan
expresiones como: “‘menor
cantidad de agua estard a
mayor temperatura mientras
que mayor cantidad de agua
estard a menor temperatura”
y “algunos objetos se van a
enfriar mucho mas réapido ya
que todos estan hechos de un
material diferente y por ello
cada uno toma un tiempo
determinado para cambiar de
temperatura”

Fuente (elaboracion propia)

Vale la pena mencionar que las explicaciones que dan los estudiantes del grupo 5 a las

situaciones estudiadas empiezan hacer repetitivas a partir de la actividad tres, como se puede

observar en la tabla anterior, solo se tuvieron en cuenta respuestas de las primeras tres

actividades, esto permite reconocer que no se tuvo una mayor ampliacion de la experiencia, y por

ende no surgieron nuevas construcciones en relacion al fenémeno térmico.
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Adicionalmente, solo tienen en cuenta lo térmico como caracteristica de un cuerpo cuando
éste esta a una temperatura alta (caliente). Finalmente se pudo observar que en este grupo no le
asignan un papel al termdmetro dentro del sistema, simplemente es un instrumento que permite
medir y dar cuenta del estado de los cuerpos.

Ahora bien, se pudo observar que los grupos a medida que ampliaban su experiencia frente
a los fendmenos asociados al calor y la temperatura, tenian la necesidad de recurrir a diferentes
palabras que dieran cuenta de las formalizaciones realizadas a partir de la organizacion de su
experiencia

existe una relacién entre lenguaje, experiencia y conocimiento, ya que el lenguaje (el cual

puede ser representado por palabras e imagenes) se construye por medio de la experiencia,

y en la medida que se va organizando las palabras e imagenes en la mente, estas toman

algun sentido en forma de conocimiento. (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990, p. 28)
asi pues, los estudiantes a través de su experiencia lograron la construccion de nuevas maneras
de describir y darle sentido a los fendmenos asociados al calor y la temperatura. Por ejemplo:
reconocen la importancia de los procesos de equilibrio térmico para el estudio de los sistemas
termodinamicos, ademas que la variacion de temperatura en cada objeto es distinta, dependiendo
de su tamafio y material.

Es necesario ver como las explicaciones en algunos casos diferian entre grupos, por
ejemplo para algunos grupos se requeria de un tiempo para que los cuerpos se equilibraran
térmicamente, pero para otros este fenomeno era inmediato, esto se debe a las diferentes formas
de interpretar los fendmenos y de las formas de organizar y dar cuenta de su experiencia tal
como afirma Hertz (1894) “nosotros siempre hacemos uso de nuestro conocimiento de los

eventos que ya han ocurrido, obtenidos por observaciones casuales 0 por experimentos
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previamente arreglados, nos formamos nuestras propias imagenes o simbolos de los objetos
externos” (p.1). Esto permite dar cuenta que cada uno de los jovenes tiene una experiencia propia
para dar explicaciones frente al mundo que lo rodea, ya que estas concepciones se conciben en
principio a través de su experiencia y a la observacion que hacen de ella.

También se encuentra formas de hablar en comun entre los grupos, por ejemplo, se
evidencia que hacen referencia al proceso de equilibrio térmico con palabras como ‘“regulacion”
vy “climatizacion” rescatando la importancia de la interaccion entre dos 0 mas cuerpos para
referirse a lo térmico, pero que esta interaccion debe ser de contacto directo. En un primer
momento le asignaban un estado a cada cuerpo de frio y caliente, pero al llevar el termoémetro
como objeto de medida consideraron que las sensaciones que los objetos producen en sus manos

no dan cuenta de la temperatura o estado térmico de ellos, como si lo hace la cantidad de grados

que indica el termometro.

Con esto también se pudo observar que ningin grupo tiene en cuenta al termémetro como
parte del sistema, es decir el termdmetro al ser introducido en las sustancias no afectaba el estado
térmico de las mimas. Ademas, cada grupo menciona que al entrar en contactos dos 0 mas
cuerpos que se encuentran a diferentes temperaturas estos interactlan térmicamente,
reconociendo que a pesar que cada uno llegue finalmente a la misma temperatura (al alcanzar el
equilibrio térmico), la variacion de cada uno es distinto, pues dependen del tamafio y material de
cada uno. Esto porque consideran al calor como algo que se puede transmitir de un cuerpo a otro
y gque se puede guardar, asi unos cuerpos tienen la capacidad de guardar mas o menos calor y asi

mismo de transmitirlo.
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Por altimo, la mayoria de los grupos tienen en cuenta las variables que estan interactuando
dentro de un sistema, reconociendo que las variables juegan un papel importante a la hora de
hablar de lo térmico y a partir de ello logran darle un sentido a lo que estd sucediendo,
permitiendo la construccion de conocimiento y la ampliacion de la experiencia de los sujetos.
Por lo tanto, las respuestas que se obtuvieron de los grupos, de alguna manera permite identificar
que los estudiantes caracterizan el comportamiento térmico de los cuerpos a través de la
interaccion entre cuerpos, las variables que se ponen en juego en el sistema y finalmente la

temperatura como una representacion del estado térmico de los cuerpos.
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Capitulo V: Reflexiones finales
A continuacion, se presentan las reflexiones alcanzadas en el desarrollo de esta investigacion, en
cuanto a los ejes teméticos que se abordaron: el anélisis del trabajo de Joseph Black en relacion
al calor y calor especifico (en sus articulos titulados del calor en general y calor especifico), el
comportamiento térmico de los cuerpos como objeto de estudio en la ensefianza de la
termodinamica, y la indagacion de las formas de hablar de los estudiantes a partir de su
ampliacion de la experiencia en relacion con los fendmenos asociados al calor y la temperatura.

El trabajo que se presenta de Joseph Black permite identificar la relacién entre calor y calor
especifico, ademas de la importancia de que por lo menos dos cuerpos estén interactuando para
dar cuenta del comportamiento térmico de cada uno. Pues Black identifica que a pesar de que la
cantidad de calor recibida o cedida por dos 0 méas cuerpos que estan interactuando térmicamente
es el mismo, el efecto en cada uno es distinto, en relacion al aumento o disminucion de su
temperatura, ya que cada cuerpo requiere su propia cantidad de calor para elevar o reducir ciertos
grados de temperatura. Asi pues, establece el calor especifico como la magnitud que se refiere a
la cantidad de calor que puede retener o liberar un cuerpo para alcanzar el equilibrio térmico
dentro de un sistema. Ademas, la forma como Black explica los procesos de equilibracion
térmica en términos del calor especifico como magnitud, se ajusta a los modos sustancialistas de
hablar del calor en el lenguaje comun (“un cuerpo tiene calor”, “un cuerpo tiene mas calor que
otro”).

Asi pues, retomar a Black permite considerar criterios que posibiliten generar dindmicas en
el aula de clase que den lugar a la ampliacion de la experiencia. En primer lugar, Black se basa
principalmente en la experiencia para la construccion de conocimiento y en el control de

variables para definir el comportamiento térmico de los cuerpos. En segundo lugar, resalta la
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importancia de que para abordar al calor especifico no se debe mirar solamente el concepto o la
magnitud, aislado de los demas fendmenos, sino que se debe abordar todo el proceso que esta
implicado en el fenémeno de equilibrio térmico de los cuerpos.

Ahora bien, se evidencid que llevar actividades al aula, que permitan que los estudiantes
puedan hacer uso de su experiencia sensible y el uso de instrumentos de medida para acercarse a
los fendmenos térmicos y lograr hacer descripciones y conjeturas de lo que esta ocurriendo, da
lugar a que ellos logren ampliar su experiencia y construir magnitudes. Estas dos ultimas son
importantes para la ensefianza de las ciencias ya que permiten, en primera medida, que los
estudiantes logren hacer formalizaciones alrededor de los fendmenos abordados en clase ya que
al observar, analizar y organizar su experiencia el estudiante construye su propio conocimiento
asignandole caracteristicas propias a los fendmenos. Como segunda medida cabe resaltar que la
construccion de magnitudes que construyen los estudiantes es importante ya que les permite, de
alguna manera, evidenciar lo que esta sucediendo cuando dos cuerpos estan interactuando en un
sistema.

Sin embargo, no todas las actividades que se presentan a los estudiantes son significativas,
ya que las experiencias que se llevan al aula deben tener una intencién y de alguna manera
promover un interés por los jovenes y puedan cuestionarse por ella, de tal manera que la analicen
y observen detalladamente, o que sea lo suficiente para que logren comprender y ver lo que
sucede en cuanto al fendmeno que se quiere abordar en la clase. Asi pues, no todas las
actividades permiten que cada uno de los estudiantes logre ampliar su experiencia, esto se pudo
ver reflejado en algunas de las actividades que se plantearon en la ruta de aula.

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se identificaron algunos elementos

claves en la basqueda de las formas de hablar presentadas por los estudiantes acerca de los
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fendmenos térmicos: El conocimiento y el lenguaje cotidiano sobre los fenémenos térmico, la
organizacion de la experiencia sensible en el aula desarrollada a partir de las actividades
experimentales, y las formas de organizar y representar la informacion que se tienen de las
actividades planteadas.

Mediante la implementacion de la propuesta de aula se logro evidenciar que los estudiantes
al referirse al comportamiento térmico de los cuerpos, en primer lugar, rescatan la necesidad de
que dos o méas cuerpos interactlien para hablar de este comportamiento, pues no se puede dar
caracteristicas térmicas a un cuerpo por si solo, aislado de todo. En segundo lugar, no lograron
construir la magnitud que define la diferencia de variacion de temperatura que presenta cada
cuerpo cuando interactian térmicamente, es decir logran dar la descripcion de lo observado sin
llegar a establecer relaciones de orden que permitan significar el calor especifico como una
magnitud. Sin embargo, resaltan la importancia de abordar el proceso de equilibracion térmica de
los cuerpos pues es desde alli donde se empieza a dar cuenta de los fendmenos térmicos, de tal
modo que logran establecer ciertos criterios para que este proceso tenga lugar, por ejemplo: los
cuerpos interactian térmicamente cuando éstos estan a diferente temperatura y entran en
contacto, ademas, con esta interaccidn buscan igualar sus temperaturas, pero estas variaciones no
son iguales, pues depende del tamafio y material. Los cuerpos estando en un lugar externo
adquiriran la temperatura ambiente.

Si bien la propuesta de aula estaba orientada para que los estudiantes dieran cuanta del
calor especifico como magnitud que define el comportamiento de los cuerpos, los estudiantes
terminaron significando el proceso de equilibracion térmica, con esto se puede concluir que las
actividades no fueron suficientes para ampliar la experiencia de los estudiantes en cuanto a la

construccion de magnitudes, a pesar que lograron mencionar algunas caracteristicas de los
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cuerpos que estan involucradas para definirlas, asi pues se puede determinar que se necesitaba
que los estudiantes pudiesen jugar con las variables, es decir que definieran y cambiaran
pardmetros, en cuanto a temperaturas, cantidades y tipos de sustancias de tal modo que dieran
cuenta del comportamiento térmico de los cuerpos.

Por ultimo, se resalta la importancia de abordar las fuentes primarias como herramienta
para el trabajo docente, pues estas permiten entablar una discusién con el autor frente a como se
ha venido pensando los fenémenos fisicos, de tal manera, que se pueda recontextualizar estas
discusiones para nutrir y enriquecer las dindmicas docentes. Reconociendo que los conceptos y
definiciones no son estaticos, es decir estan en constante cambio, pues se debe a las diferentes
experiencias que tiene cada sujeto al elaborar explicaciones de los fendbmenos. Asi pues, el
docente debe reflexionar que en la ensefianza de la ciencia no hay verdades y perspectivas
absolutas, como las que presentan los textos escolares, que cada sujeto tiene diferentes formas de
ver, comprender y significar el mundo que lo rodea, dependiendo del contexto en el que se

encuentre.
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Anexo 1. En la piscina

NUEVO GIMNASIO LOS OCOBOS
PHYSICS
GRADE 8° — THIRD PERIOD
2018

Nombres: Fecha:

Lee con atencidn la siguiente situacion:

Imagen tomada de: http://wegan.club/dibujos-para-colorear-ninos-nadando-piscina/

En un dia soleado, en el municipio de La Mesa, Sara y su familia deciden ir a pasar un dia
entretenido en un centro vacacional, con la intencion de divertirse un poco y realizar diferentes
actividades. Al medio dia, después de una mafiana calurosa, Sara decide meterse a una de las
piscinas del centro vacacional para refrescarse un poco. Al caminar descalza junto a la piscina
siente que sus pies se queman, se apresura, entra en la parte menos profunda de la piscina, el
agua le llega a la cintura, se percata que las baldosas de la piscina ya no la queman.

De acuerdo a la situacion responda las siguientes preguntas:

1. ¢Siel dia ha estado soleado, el agua de la piscina refrescara a Sara? ¢ por qué?
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2. Si Sara introduce solamente los pies a la piscina ¢sentird en todo su cuerpo la misma

sensacion de frescura?; ¢Por que?

3. ¢Qué diferencia existe entre las baldosas que se encuentran alrededor de la piscina y

dentro de la piscina?

4. ¢CoOmo puedes explicar que existan estas diferencias?

Sara decide nadar y llega a la zona méas profunda de la piscina (sus pies ya no alcanzan el suelo).

5. ¢Como siente Sara el agua de la piscina en esta zona?

6. ¢Existen diferencias entre el agua de la zona menos profunda y el agua de la zona

profunda?; ¢ Por qué?

De repente empieza a llover, Sara decide quedarse en la piscina. Como la lluvia no cesa sus
padres la obligan a salir de la piscina.

7. ¢Como siente Sara el agua de la piscina durante la lluvia?; justifica tu respuesta.
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8. ¢Al salir de la piscina Sara sentira alguna diferencia entre el agua de la piscina y el agua

de la lluvia?; ¢;Por qué?

9. ¢(Existird alguna diferencia en la sensacion que Sara puede experimentar si toca las

baldosas fuera de la piscina con los pies mojados que con los pies secos?; ¢Por qué?

10. En cudl de las siguientes situaciones Sara sentird mas fria las baldosas y en cual méas
caliente, justifica tu respuesta:
> La baldosa seca y los pies secos.
» La baldosa seca y los pies mojados.
» La baldosa mojada y los pies secos.
» La baldosa mojada y los pies mojados.

Mas caliente:

Maés frio:

Especializacion en docencia de las ciencias para el nivel basico — UPN 70



Anexo 2. Los sentidos

NUEVO GIMNASIO LOS OCOBOS

PHYSICS
GRADE 8° — THIRD PERIOD
2018
Integrantes:
Fecha:

1. Observen y analicen los cinco objetos que se encuentran sobre la mesa, por grupo

describan y realicen un dibujo de cada uno.

Objeto (nombre) Descripcion Dibujo

2. Sin tocar los objetos, ¢consideran que estos estan, o no, a la misma temperatura?;

justifiquen su respuesta.
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3. Cada integrante del grupo toque con las palmas de la mano cada objeto, en la tabla

indiquen la sensacién que les produce.

Nombre del

objeto

Sensacion

4. Organicen los objetos de mayor a menor sensacion térmica que cada uno de ellos les

produce.

Nombre del

objeto

Sensacion

5. ¢Algun integrante describe una sensacién diferente al organizar los objetos?, si es asi,
escriban el orden que €l plantea y expliquen por qué él tiene una sensacién térmica

diferente.

6. Si llevamos estos objetos a la sala de audiovisuales y los dejamos alli un tiempo, ¢es
posible que al tocarlos tengamos una sensacion térmica diferente de cada uno de ellos, es
decir que este mas frio o mas cliente en comparacién a la sensacion que se tuvo en el

salon?, justifiquen la respuesta.
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7. Si en la sala de audiovisuales organizamos nuevamente los objetos de acuerdo a la
sensacion térmica, ¢Creen que en este salon el orden puede variar?, justifiquen la

respuesta.

8. Ahora coloquen los objetos sobre la mesa de audiovisuales, esperen cinco minutos y cada
integrante del grupo toque con las palmas de la mano los objetos, organicen los objetos

de mayor a menor sensacion térmica que cada uno de ellos les produce.

Nombre del

objeto

Sensacion

9. ¢Qué relacidn tiene esperar un determinado tiempo para organizar los objetos segun sus

sensaciones?; ¢ Por qué?

10. ¢por qué creen que un objeto esta mas frio o caliente que el otro, si se supone que todos

estan a temperatura ambiente?

11. ¢Hay alguna diferencia entre el orden de los puntos 4 y 8?; ¢Por qué creen que pasa esto?
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12. ¢ Si empufiamos uno de los objetos con la mano que cambios tendréa el objeto?; justifiquen

la respuesta.

13. Sobre la mesa se encuentran dos vasos con agua, cada integrante del grupo realice lo que
plantea cada situacion e inmediatamente toque el borde de los vasos con agua. Expliquen

detalladamente que sensacion experimentan y escriban porque creen que esto sucede.

Situacion ¢Cual es la sensacion? ¢Por qué?

Vaso 1 Vaso 2 Vaso 1 Vaso 2

Sumerge tus manos dentro

de los cubos de hielo.

Frota tus manos una contra

la otra.

Sacude tus manos durante

cinco segundos.
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Mojate las manos con agua

de la llave.

14. ;Qué diferencias encuentran al tocar los vasos 1 y 2 en cada una de las situaciones?;

justifique la respuesta.

15. En relacion al vaso 1, ;qué diferencias o similitudes encuentran al realizar cada una de las

situaciones?, Justifique su respuesta.

16. En relacion al vaso 2, ;qué diferencias o similitudes encuentran al realizar cada una de las

situaciones?, Justifique su respuesta.
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Anexo 3. ;/Quién tiene la razon?

NUEVO GIMNASIO LOS OCOBOS

PHYSICS
GRADE 8° — THIRD PERIOD
2018
Integrantes:
Fecha:

1. Sobre la mesa se encuentran cinco vasos, cada uno de diferentes caracteristicas. Realice

una descripcion de cada uno.

Si cada uno de los recipientes contiene la misma sustancia; por ejemplo, café caliente. Contesten
las siguientes preguntas a partir de lo que crean que pueda pasar.
2. ¢En cual de estos recipientes la sustancia se enfriard mas rapido, y en cual mas lento?;

¢Por qué?

3. ¢Al tocar cada recipiente cudl de ellos se sentird méas caliente y cual menos caliente?,

¢Por qué?
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Los puntos 4 y 5 realicenlos de manera simultanea, es decir dos integrantes del grupo deben estar
tomando la temperatura de los liquidos usando el termémetro y los otros dos trabajando en las

sensaciones térmicas en sus manos.

4. Midan la temperatura de cada sustancia y registren estos datos, de manera descendente,

en la siguiente tabla.

Temperatura

°C

Recipiente

5. En cada uno de los recipientes encontraran agua a la misma temperatura, toquen de
manera detallada los bordes de cada recipiente y organicelos, de manera descendente (de

caliente a frio), seglin su sensacion.

Sensacion

Recipiente

6. Compare los resultados de las dos tablas y explique por qué existen variaciones en la

temperatura fuera y dentro del recipiente.

Después de un determinado tiempo, tomen nuevamente la temperatura con el termometro de

cada sustancia.

7. ¢Qué tanto ha variado la temperatura en cada uno de los liquidos?
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Variacion

Recipiente

8. ¢Por qué creen que vario la temperatura de las sustancias?

9. Compare estas variaciones y escriban en cual sustancia se presenté mayor cambio y en
cual menor. ;Por qué consideran que las variaciones son diferentes, si inicialmente

teniamos las sustancias con las mismas caracteristicas?

10. ;Como debe ser el estado térmico del agua dentro del vaso de icopor y de aluminio para

que al tocarlos se experimente la misma sensacion térmica?, justifiquen su respuesta.
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Anexo 4. Construyendo magnitudes

NUEVO GIMNASIO LOS OCOBOS

PHYSICS
GRADE 8° — THIRD PERIOD
2018
Integrantes:
Fecha:

Sobre la mesa se encuentran tres recipientes con la misma cantidad (50 ml) de agua y de alcohol,
a diferentes temperaturas. Contesten las siguientes preguntas, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

Recipiente Sustancia Temperatura
1 Agua Caliente
2 Agua Fria
3 Alcohol Fria

1. Al dejar los tres recipientes sobre la mesa, después de media hora ¢qué ocurrira con la

temperatura de las sustancias?, ;cambia 0 no?, ;Si cambia qué temperatura alcanza?

2. Teniendo en cuenta la pregunta anterior, ¢por qué creen que le pasa esto a la temperatura

de las sustancias?
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3. Si en un mismo recipiente mezclamos dos sustancias, tal como lo indica la siguiente
tabla, de tal manera que se combinen entre ellas ; Como sera la temperatura final a la que
quedard la mezcla, después de 1 minuto, en comparacion a la temperatura inicial de las
dos sustancias?, realicen una representacion de lo que creen que ocurre en cuanto a la
temperatura.

En un primer momento mencionen que creen que pasa (hipotesis), luego realicen el

ejercicio haciendo uso del termdmetro para medir dichas temperaturas (experimento).

Mezcla hipdtesis | experimento Representacion

Recipiente 1 — Recipiente

1

Recipiente 1 — Recipiente

2

Recipiente 3 — Recipiente

3

Recipiente 3 — Recipiente

2

Recipiente 3 — Recipiente

1
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4. ¢En algun caso la temperatura de la mezcla es igual a la que tenian las sustancias antes de

mezclarlos? Justifique por qué ocurre esto.

5. Ordene las mezclan en relacién a su temperatura, de mayor a menor.

6. ¢Encontraron diferencias en las temperaturas de las mezclas entre los recipientes 1y 2, y

los recipientes 1 y 3? Justifique por qué ocurre esto

Si se coloca encima de la mesa los recipientes 2 y 3, indique en la siguiente tabla que pasa con la

temperatura de cada sustancia al cabo de los siguientes tiempos, segin lo que indique el

termdémetro.

Tiempo

Temperatura sustancia 2

Temperatura sustancia 3

Temperatura inicial

5 minutos

10 minutos

15 minutos

20 minutos
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7. ¢De que manera varia la temperatura en cada una de las sustancias?

8. Comparen los resultados de las temperaturas entre las dos sustancias, ¢que pueden

concluir a partir de ello?
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