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2.Descripcién

Este documento, aborda reflexiones educativas y disciplinares las cuales estan encam
presentar una propuesta de ensefianza alrededor de los conceptos de calor y temperaturs
se establecieron relaciones emreontenido disciplinar en el area de fisica con las necesidal
conocimiento de los estudiantes del Instituto Pedagdgico Nacional con el fin de generar
educativos que aporten nuevas experiencias cognoscitivas en la formacion académid
estudiantes.

Por esta razén, se realiz6 una propuesta de ensefianza que tuvo como objetivo prg
a los estudiantes experiencias sensibles alrededor de ciertas situaciones térmicas con el p
gue ellos construyan descripciones y explicaciswse el comportamiento que presentar|
sustancias cuando son calentadas o enfriadas que les permita a los estudiantes difel
conceptos de calor y temperatura.

Por consiguiente, se empieza reconociendo que existen una variedad de inoBssg|
el area de la educacion en ciencias que abordan estos dos conceptos, tales como, los de
por Bustos & Sotelo (2008), Mantyla (2011), Zambrano (2007), entre otros, quienes ex
discuten diferentes aspectos y perspectivas en relamdtas concepciones alternativas que po
los estudiantes respecto a estos dos términos, las problematicas en el aprendizaje, las
propuestas de ensefanza, entre otras.
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Mediante las interpretaciones que el docente en formacion realiz6 sobre estos tra
considera qué los estudiantes poseen dificultades al momento de comprender los (
cientificos de calor y temperatura, porque estos términos son utilizadds @ un lenguaje mu
cotidiano para realizar descripciones de situaciones térmicas que involucran varie
significados

De aqui que, existen diversidad de frases que son utilizadas para describir
situaciones térmicas que se puedenpresentd 2 a a d2a. Por ej empl
hace el d2a de hoyo, cual asocia al cal o
para calentar el aguao, en el que el cal
sustancia estar m8s caliente o m8s fr2a
frioo asume el calor como una propiedad

En este sentido, también es conveniente mencionar gfrecegente que los estudian
consideren al calor y la temperatura como dos términos equivalentes, dado que, las ex
como: fAesta semana sube el caloro o fise ¢{
de este uso equivalente de eslios términos.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, resulta pertinente disefiar implementar
propuestas de ensefianza que ofrezcan a los estudiantes ricas y variadas oportunidades p4d
nuevos significados para los términos calomyderatura; significados mas coherentes con aqt
gue las comunidades cientificas consensuado para estos mismos términos. Es decir, prop
permitan a los estudiantes trascender del lenguaje cotidiano al lenguaje de las ciencias.

En este ordendlideas, la pregunta desencadenante que orient6 esta investigacion f
tipo de actividades conllevan a los estudiantes del Instituto Pedagégico Nacional a ampliar
de experiencias térmicas que les permita generar oportunidades para goeigliféos conceptd
de calor y temperatura? En relacién con esta pregunta, el objetivo de este trabajo de gradc
en desarrollar una propuesta de ensefianza sobre los conceptos de calor y temperatura,
los estudiantes de grado once dstitnto Pedagdgico Nacional amplien sus campos de experi
con los fendmenos térmicos con el fin de realizar nuevas organizaciones conceptuales te
establecer una diferenciacion entre el calor y la temperatura.

Asi mismo, con el fin de alcanzel objetivo general se plantearon los siguientes obje
especificos, que son de orden metodoldgicos: a) establecer los fundamentos tedricos que
disefio de la propuesta de ensefianza; b) diseflar una propuesta de aula teniendo en
fundamentos tedricos, ¢) implementar la propuesta de ensefianza disefiada en Instituto P
Nacional y d) analizar y reflexionar los resultados obtenidos durante la implementacién en
de la diferenciacion de los ceptos de calor y temperatura.
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4 .Contenidos

En el CAPITULO 1 los lectores encontraran l&spuestas a las preguntan que se propusiero
perspectivas sobre el calor y la temperatura que se tomaron como base, las cuales no obe
orden cronolégico dado que, la organizacion de esta reflexion no se realizé en funcion en
tempaal, sino que, se abordaron las probleméticas principales en relacion con las e
desarrollo de los conceptos de calor y temperatura que involucraron diferentes foi
pensamiento.

Esta primera reflexion, concluyé con la perspectiva de ensefiaezsdba a considerar
la construccion de la propuesta. De aqui que, se consider6 que las concepciones altern
poseen los estudiantes en relacion con estos dos conceptos y la perspectiva sobre
desempefio la actividad experimental fueaspectos fundamentales en el proceso de elabo
de la propuesta de ensefanza.

Por esta razén, en el CAPITULO 2 los lectores encontraran las reflexiones que se
sobre las experiencias representativas que se abordaron y la cuales, orignaganaror
significativamente elementos de orden didacticos y cognoscitivos que se retomaron y se
en la construccion y la organizacion de las actividades de ensefianza sobre los conceptos
temperatura que se exponen también en estrilap

Teniendo la organizacion de las actividades, se procedié con la implementacion
mismas en el Instituto Pedagdgico Nacional con los estudiantes de grado once. Para cada|
actividades, se exponen las complicaciones que tuvieron ealiaacion de la propuesta
ensefianza y los aprendizajes de los estudiantes en relacién con los conceptos de calor y t
y su diferenciacion. Por ello, En el CAPITULO 3, los lectores encontraran la puesta en m
las actividades propuestpdos respectivos andlisis en relacion con los objetivos que se pla
para cada una de las actividades.

Finalmente, en el CAPITULO 4 los lectores encontraran las reflexiones finales s
construccion del presente escrito, sobre la implementaclos glcances que se lograron e
realizacion de las actividades con los estudiantes de la institucion

5.Metodologia

Para la construccién del presente documesgtoevisaroxperiencias representativas en el an
de la enseflanza de las ciencias que permitid al docente en formacion construir y orga
reflexion alrededor de los conceptos de calor y temperatyrartir de una serie de tresegunta
propuesis que orientaron la®ncepciones que se tenian sobre estosaueptoprincipalments
durante el transcurso del siglo XVIII. Las preguntas propuestas fgefmo saber si un cuer
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esta caliente o friois la necesidad recurrir al sentido del tacto?, ¢, como determinar qué tan ce
o frio esta un cuerpo utilirao una sustancia termométrica? gual es la relacion entre cantid
de calor y temperaturaCualesnacen a partir de la reflexiébn hecha sobre el trabajo realiza(
Zambrano 2007)

Se decidi6 atrdar estas preguntas, dado que, el autor decidio organizar estos dos concept
dedos perspectivas; una sensorial y otra instrumental csaigeron durantel siglo XVII. Estas
perspectivagvolucraron derentes formas de pensamiedirante una misma epqgaor 1o que
la construccion del presente documento no se realizé a partir de una linea temporal.

De acuerdo con esta primera reuisig con la lectura del trabajo de Manty2011) se resolvic
planteapara esta propuesta desefianzdos niveles de organizacion del conocimiento, a sab
nivel de las cualidades y el nivel de las cantidades. Esteles, orientarotta planificacion de |
propuesta de ensefianza, en la cual, se vincularon las perspais@sales e instrumentakesore
el calor y la temperatura con los niveles de organizaéiqrartir de estas reflexiones, el docent
formacion tuvo las herramntas diciplinares y didacticas que aportaron significativamente
construccion de las actividades finales.

En este sentido, la propuesta de ensefiaza se construy6 a partir de cinco actividades,
estuvieron orientadas en: a) la ampliaciéadeexperiencias térmicas de estudiantes respec
observacion, identificacion y organizacion de las cualidades que presentan las sustang
calentadas y enfriadas y b) las reflexiones por parte de los estudiantes en la diferenciac
corceptos de calor y temperatura.

Habiendo planteado los objetivos generales de la propuesta de ensefianza, se decidio que
se iba a realizar con los estudiantes de grado once del Instituto Pedagdgico Nacional, dad
el curso en el cual vemrealizando mis observaciones sobre las necesidades de conocimien
estudiantes en relacién con el plan de estudios que tenia propuesto el docente de la insti
implementacion, se realizé en tres sesiones cada una de 90 minutos con aogrpald 2!
estudiantes, quienes pertenecian a aula regular.

Finalmente, con los resultados obtenidos de la implementacion estos se analizaron en fung
sigientes criterios: a) Los apredizajes o reflexiones que realizaron los estudiantes em ¢efi
cada una de las actividades llevadas al aula y b) los alcances de la propuesta de ensefianz;
de los objetivos de ensefianza planteados.

A partir de estas acciones, se desarrollé por completo la construccion del documento final
se pesentara.
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6.Conclusiones

Las reflexiones realizadas sobre los conceptos macroscépicos de calor y temperatura pg
configurar la perspectiva de ensefianza para la construccion de las actividades que cor
presente propuesta. En este sentlddectura y el andlisis de las experiencias represent
abordadas en el presente trabajo y las necesidades de ensefianza de los estudiantes en
su ampliacion de experiencias respecto a diversas situaciones térmicas permitieron atat#n
disefiar e implementar las actividades propuestas para la diferenciacion del calor de la ten

De acuerdo con las reflexiones hechas a partir de la implementacién de las actividades, I
propuesta de ensefianza amplié en campo de erpes de los estudiantes en relacion con €
de la actividad sensorial cotidiana, es decir, los estudiantes consiguieron ampliar
experiencias térmicas que les permitié la observacion e identificaciéon de cualidades que
utilizaban para manizar las sustancias calientes y frias, y, que con base en las situ
propuestas utilizaron dichas cualidades para establecer por ellos mismo un criterio de org
respecto a las sustancias calientes vy frias.

De la misma manera, los estutties ampliaron su campo de experiencias respecto a la ac
instrumental que permite la medida de las sustancias calientes y frias, porque, la constru
termoscopio y el uso del termometro los estudiantes encontraron nuevas situacionesdé
antes no tenian conocimiento. En este sentido, los instrumentos utilizados en las si
propuestas les aportdé conocimientos relacionados con el calor latente de fusion, la ¢
calorifica de las sustancias y la cantidad de sustancia, atadtores que ellos mencionaron
sus repuestas, y que les dio herramientas para diferenciar calor de temperatura.

Por lo anterior, se considera que la presente propuesta de ensefianza tuvo como alcance
adquisicién de experiencias térmicasedles permitiera a los estudiantes referirse sobr
conceptos de calor y temperatura a partir una perspectiva sensorial e instrumental. Es g
encontré que las interpretaciones alrededor de estos dos términos iban modificAndose e
con @da una de las situaciones térmicas propuestas, de tal manera que, su lenguaje
modificaciones en funcion de las situaciones sensoriales y las situaciones instrumentales.

Finalmente, respecto a la diferenciacion de calor y temperatura por paote etudiantes,

concluye que ellos reconocen que estos dos conceptos son diferentes. Sin embargo, el ¢
temperatura no se ajusta a la perspectiva que postulo el docente en formacion para su ¢
sino que, la mayoria de los grupos dedisintes privilegiaron su conocimiento sobre la temper
Acomo el movi mento de | as part2culas de
la actividad sensorial o instrumental trabagéda la propuesta de ensefianza

Respecto al compto de calor, los estudiantes presentaron sus perspectivas muy relacion
las postuladas por el maestro en formacion, dado que, concibieron al calor como una cug
poseen las sustancias que puede ser afectado por su entorno, por otrdasospandas fuentg
de calor. En este sentido, se considera que la propuesta de ensefianza tiene mayor Sus
ambito conceptual del calor, ya que, sus respuestas se relacionan con las actividades expe
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INTRODUCCION

Este document@borda reflexionesducativasg disciplinaeslas cualesestan encaminadas
en presentar una propuesta de ensefianza alrededor de los conceptmsydegleratura. Para
ello, se establecieron relaciones emtreontenido disciplinagn el area de fisian las necesidades
de conocimiento de los estudiantes del Instituto Pedagoégico Nacmmael fin de generar pacios
educativos que aportenuevas experiencias cognoscitivas en la formacion académica de los

estudiantes.

Por esta razdrse realizé ungropuesta de ensefianza que tuvo como objptivporcionar a
los estudiantes experiencisansibles alrededor de ciergiaciones térmicason el propésito de
que ellosconstruyandescripciones/ explicacionessobre elcomportanento que presentan las
swstancias cuandson calentadas o enfrizglgue les permita a los estudiantdierenciarlos

conceptos de calor y temperatura.

Por consiguiente, se empieza reconociendo que existen una variedad de investigaciones en
el &rea de la educacion en ciencias gerdarestos dos conceptasles comolos desarrollados
por Bustos & Sotelo (2008), Mantyla (2011), Zambrano (2007), eitog @uienes exponen y
discuten diferenteapectos y perspectivas en relacgam; las concepciones alternativas que poseen
los estudiates respecto a estdsstérminos, las problematicas en el aprendizaje, las difese

propuestas de ensefianza, eatras.

Mediante las interpretaciones quedelcente en formacion realizolse estos trabajos, se
consideraqué los estudiantes posedificultades al momento deomprender los conceptos
cientificos de calor y tengpatura porqueestos términosonutilizados a partir danlenguaje muy

cotidiano para realizar descripciomissituaciones térmicgsie involucran variedad de significados

De aqui que, existen diversidad de frases que son utilizadas para describir variadas situaciones
térmicas que seueden presentar dia a dia. Por ejemplo, expresiones coing:a)® c al or hac e
d e hooalasocia al calor como una sensaciontérmbjf s e necesita mucho ca
e |l aenelaue el calor es considerado como aquella cantidad sjbéifaoa una sustancia estar
mas caliente o mas fria o i@sa cobija es muy caliente y no de@ir nientrar el fro 06 a &lu me

cdor como una propiedad de los cuerpos de temeder calor a los demas.



En este sentido, también es conveniente mencionaesjifeecuente que los estudiantes
considereral calor y la temperaturaomo dostérminos equivalenteslado que, lagxpresiones
como: festa s enfiasnea essupbeenaseohdusctes pssea®an oo r @mplos on e

de estauso equivalente de estos dos términos.

De acuerdo con lo expuestoteriormente, resulta pertinente diseigslementar y evaluar
propuestas de ensefianza que ofrezcan a los estudiantes ricas y variadas oportunidades para construir
nuevos significados para los términos calor y temperatura; significados mas coherentes con aquellos
gue las comunidades cientificameensuado para estos mismos términos. Es decir, propuestas que

permitan a los estudiantes trascender del lenguaje cotidiano al lenguaje de las ciencias.

En este orden de ideas, la pregunta desencadenante que orientd esta investigadare fue:
tipo deactividades conllevam los estudiantes del Instituto Pedagogico Nacianampliar su
campo de experiencias térmicase les permitayeneraroportunidadegara quediferencienlos
conceptos de calor y temperaturiaf relacion con esta pregunghpbjetivo de este trabajo de grado
consintié en desarrollama propuesta de ensefianza std®eonceptosle calor y temperatutraen
la cual, los estudiantes dgadooncedel Instituto Pedagdgico Nacional amplisuas campos de
experiencias con los fendmenos ti&ws con el fin derealizar nuevas organizaciones conceptuales

tendientes a establecer una diferenciacion entre el calor y la temperatura.

Asi mismo, con el fin de alcanzar el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos
especificos, que son de orden metodoldgicos: a) establecer los fundamentos tedricos que orientan el
disefio de la propuesta de ensefianza; b) disefiar una propeiesita deniendo en cuenta los
fundamentos tedricos, c) implementar la propuesta de ensefianza disefiada en Instituto Pedagdgico
Nacional y d) analizar y reflexionar los resultados obtenidos durante la implementacion en términos

de la diferenciacion de los moeptos de calor y temperatura.

Por lo tantopara cumplir los objetivos planteados lo primero que se realizé consistio en la
revision de ciertas experiencias representativas en el ambito de la ensefianza de laguweencias
permitidal docente en formaaiionstruir y organizar una reflexion alrededor de los conceptos de
calor y temperatura partir de una serie de cuatro preguptapuestas que orientaras diferentes

concepciones que se tenian sobre estos dos conceptos.



Fue asi, comalecidio organiar la construccion del CAPITULO én el cuallos lectores
encontraran las respuestas a las preguntan que se propusieron y las perspectivas sobre el calor y la
temperatura que se tomaron como base, las cuales no obedecen a un orden crdadgioela
organizacion de esta reflexion no se realizo en funcidén en una linea temporal, sino que, se abordaron
las probleméticas principales en relacion corelapa de desarrollo de los conceptdes calor y

temperatura que involucraraiiferentes formas de periento.

Esta primera reflexiGnconcluydcon la perspectiva de ense@aque se iba a considerar en
la construccion de la propuesta. De aqui que, se consideré que las concepciones alternativas que
poseen los estudiantes eslacion con estos dos conceptpda perspectiva sobre el rol que
desemperida actividad experimentdlieron aspectoBindamentasen el proceso de elaboracion

de la propusta de ensefianza.

Por esta razgren el CAPITULO 2os lectores encontrardas reflexiones que se hicieron
sobre lasexperiencias representativagie se abordaron y la cualegjeataron yaportaon
significativamente elementos de ord#idacticos y cognoscitivogue se retomaroy se ajustaron
en la construccion ha organizacion de las actividades de ensedianbre los conceptaole calor y

temperatur@ue se exponen también en este capitulo

Teniendo la organizacién de las actadies, se procediéo con la implementaaiten estas
mismas en el Instituto Pedagdgico Nacionallosrestudiantes de grado on&aracada una de las
actividades, se exponen las complicaciones que tuvienofa realizacion de la propuesta de
ensefianzy los aprendizajes de los estudiantes en relacién con los conceptos de calor y temperatura
y su diferenciacionPor ello, En el CAPITULGCSB, los lectores encontrarda puesta en marcha de
las actividades propuestas y los respectivos analisis en relacion con los objetivoplgnearon

paracadauna de lasctividades

Finalmente, en el CAPITULO 4 los lectores encontrdeanreflexionesfinales sobrela
construccion del presente escrito, solaréanplementaciony los alcances que se lograron en la

realizacion de las actividades con los estudiantes de la institucion



1 EL CALOR, Y LA TEMPER ATURA COMO CONCEPTOS Y CANTIDADES
MACROSCOPICAS

Es comun que en la vida diaria las personas utilicen el sentido del tacto para determinar qué tan

caliente o que tan frio esta un cuerpo, es decir, usan el sentido del tacto para organizar su experiencia

sensible en t®r mi nosvaso |leostc& |l dealnitentyed, o ifel? oa

Esta organizacion de la experiencia senséatemuchos casesse acompafia del uso de la palabra

Acal oro para referirse a una especie de sustar

|l a palabra Afr2z2o00 con una connotaci-n semejant
Afarr-pese que se |l e va el caloro o fise me met.

Adi cional ment e, es habitual cemousbondei ma ¢al
as?, que expresiones como fAhoy ha sido el d?2a
vino se encuentra muy fr2o00 ejemplifican que

manera mas sencilla quaslpersonas utilizan para referirse a la temperatura a que se encuentra un

cuerpo o sustancia.

La organizacion de las cualidades térmicas de los cuerpos a partir de los sentidos, la
comprension del calor y el frio como sustancias contrarias, y la nondifer®n entre temperatura
y calor enunciadas, guarda semejanza con algunas de las ideas propuestas en otras épocas por
diversos pensadores, entre los que se destacan Aristételes, Galeno, Galileo, Von Guericke y Black.

Por esta razon, a continuacion psesentan algunas de estas ideas.

Es de aclarar que esta presentacion no necesariamente obedece a un orden cronolégico, ya que
diferentes formas de pensamientos sobre el calor y la temperatura coexistieron en una misma época.
Tampoco se ajusta a lestandares de la historia y la filosofia de las ciencias. Mas bien, se hace uso
de algunos aspectos de la historia de la ciencia, particularmente de la fisica, para derivar lecciones
empiricaconceptuales que me permitan orientar un proceso de ensefitmfisida que enriquezca
las experiencias térmicas de los estudiantes, en aras de establecer un primer nivel de diferenciacion

de los conceptos de calor y temperatura.
1.1 Calory temperatura: dos concepto®rganizadosmediantelos sentidos

En el orden de esblecer un primer nivel de organizacion acerca de los conceptos de calor y
temperatura, se reconoce que principalmente las personas utilizan los sentidos para identificar
4



cuando una sustancia esta fria o caliente. Adicionalmente, utilizan el lenguajancopdra

referirse a dichas sensaciones, mediante los términos caliente y frio. En la filosofia natural griega
también prevalecia esta aproximacion sensorial a las situaciones térmicas. Para saber que tan
calientes o frias estaban las sustancias, logagi@acian mediciones cualitativas utilizando el
sentido del tacto. Adicionalmente, organizaban, clasificaban y comparaban las sustancias de acuerdo
con sus efectos en la piel, mediante una escala de cuatro valores de calor y cuatro de frio, a saber,

leve,moderado, severo y extremo (Sherry, 2011).

Esta escala de valores se construyé a partir de la idea de que las cualidades de calor y frio eran
dos propiedades diferentes y opuestas, esto porque los efectos que producia el frio como sentir
iescal aidféremtest log efectos que producia el calor que estan mas relacionados con las
guemaduras en la piel. Estas primeras escalas fueron utilizadas en la medicina griega, en el cual el
principio de las cualidades opuestas era aplicado a los paciendesjresjue para la curacion de

quemaduras extremas se debia aplicar sustancias que produjeran en la piel frio extremo.

Desde esta perspectiva, el concepto de eal@iquiera que fuese su causea considerado
como una cualidad de cada uno de los elénseque producia cambios en las sustancias cuando se
calentaban o se enfriaban y que solo era propiamente medible principalmente mediante atributos
cualitativos de comparacion, donde los términos calor y temperatura fueron considerados como
sindénimos. Lo aterior, no permitia establecer una diferenciacion clara que estableciera cuando se
hablaba de calor y cuando se hablaba de temperatura, sino que, estos términos se asumian como una

cualidad que poseian las sustancias sobre la base de lo caliente.y lo frio

Estas dos ultimas cualidades las uso por Aristoteles para postular que cada elemento estaba
combinado por dos cualidades fundamentales y opuestas una a la otra, a sabérocalidmedo
seco. De esta manera, el fuego estaba compuesto de la utud@ali#o y lo seco, el agua de lo frio
y himedo, la tierra de lo frio y seco y el aire de lo célido y humedo. Estos elementos y sus cualidades
podian interactuar entre si, por ejemplo, si se calentaba el agua con fuego se daba paso al elemento
aire, el cal era himedo como el agua y calido como el fuego. A partir de la interaccion de estas
tltimas cualidades, se explicaba la composicion de los cuatro elementos de la naturaleza: agua,

tierra, aire y fuego (Bustos & Sotelo, 2008).



Esta manera de pensar laeraccion de las cualidades opuestas de los elementos, las
determinaciones sensoriales sobre qué tan caliente o fria estd una sustancia, los efectos que estas
producian en la piel y la construccidon de una escala cualitativa de niveles de calor y frio,
fundamentaron la idea sobre entender que lo caliente y lo frio eran cualidades inherentes de las
sustancias, porque por mas que se palpara una sustancia fria o una caliente varias veces, la sensacion,
los efectos y su nivel de organizacion siempre iba a smiseho, es decir, de naturaleza fria o

caliente, y opuesta la una de la otra.

Esta manera de entender las cualidades caliente y frio surgia a partir del uso del sentido del
tacto. Sin embrago, el uso del tacto o de los sentidos propiamente pueden digangafios o
I mprecisos para | a medici-n de fila cantidad d
Luke (citado por Zambrano, 2007) demostré que, si se introduce una mano en un recipiente con
agua caliente y la otra en un recipiente con dgaay luego se introducen ambas manos en un
recipiente con agua Atibiao, |l a sensaci-n en
introducida en agua fria tendria la sensacién de que el agua estd mas caliente que la mano introducida

previamenteee | agua Ati bi ao.

Por esta razon, las determinaciones sensoriales empezaron a tomar un segundo plano y, por
ende, las determinaciones debian realizarse sin la intervencion directa de los sentidos. En
consecuencia, los cientificos debian buscar nuevasdatenarganizar las cualidades de lo caliente
y lo frio a partir de instrumentos que no fuera el cuerpo humano. Este nuevo proceso de organizacion
marco una nueva etapa experimental mas elaborada que impulsé la diferenciaciéon entre los

conceptos de calortgmperatura.
1.2  El calor comoun tipo especial desustanciay sus instrumentos de medida

Es com¥%wn que | as personas tambi ®n conci ban
transfiereo, Aise comunicaod o @ pas aonosdccambiosn c ue
térmicos de los cuerpos. Esta concepcion comparada con la concepcion del calor como sensacion
térmica, que se discutid previamente, permite elaborara nuevas descripciones para los procesos

térmicos, por ejemplo, afirmar que un cuerpo sentdiporque recibe mucha sustancia de calor.

Pero la concepcidn sustancialista del calor no solo predomina en las expresiones cotidianas de
los sujetos, también fue una concepcion predominate en las comunidades cientificas del siglo XVI
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y XVII. En estos gjlos, las ideas aristotélicas sobre el calor fueron controvertidas por algunos
cientificos. Van Helmont y Joachim Becher coincidieron en postular que el fuego era la fuente de
calor y que su accién sobre las sustancias era la que posibilitaba sus treinsesits/o
transformaciones. Especificamente, Van Helmont pensaba que exista una quinta esencia presente en
el ambiente (alcahesto), la cual al ser activada por el fuego permitia transformar o transmutar las
sustancias (Bustos & Sotelo, 2008). Por ejemgita esencia permitia transformar el agua liquida

en vapor de agua o en hielo y, a su vez, permitia la transmutacion del agua en madera. Becher por
su parte, pensaba que existia un fluido material no transmutable (flogisto) que estaba presente en

cualquie material combustible y que era transformable por el calor (Wojtkowiak, 1987).

Desde esta perspectiva, el agua en estado soélido (hielo) contenia una cierta cantidad de
flogisto, si el hielo se calentaba, las particulas de flogisto comenzaban a mose&rs@aaelocidad
gue les permitia fluir: salir del hielo al ambiente, razén por la cual el hielo empezaba a perder su

forma soélida

Estas primerateoriasde entender el calor como sustancia promovieron laddegue los
cuerpos mas calientpeseen mas calor y viceversa, esto porque, la cantidad de sustancia que poseia
el calor del fuegadebia setrasmitia directamente a la sustaneiaotras palabras, entre mas tiempo
durara una sustancia bajo la accién de una fuente de calor8§ s &s det amcail or 06 i ba
esta mismg, por lo tantocon el paso del tiempba a estar mas calient®unque estas ddsorias
fueron reevaluadas: el alcahesto por no lograr explicar los procesos de transmutacion y el flogisto
por no lograr explicar lagrdida de peso de los cuerpos al calcinadas influencias sustanciales
fueron muy utilizadas para responder a la pregungg@w®o conocer si una sustancia esta caliente
o fria sin la necesidad recurrir al sentido del ta®{@ambrano, 2007)

La construccion de una respuesta a esta pregunta implicé pensar que las cualidades de caliente
y fr2o corresponden a dos valores de una mi S me
cudidades diferentescomo lo pensaban los grieggsa su vez,a pensar al calaromo un tipo de
i especial desustanci@ que posibilitaba los cambios y las transformaciones fisicas y quimicas de
los cuerpos al ser colocados bajo la accion de una fuectatéBustos & Sotelo, 2008En este
sentido, etalorproducia ettas sustanciasertos cambios caracteristicosovimientos turbulentos

cuando una sustancia liquida empezaba a hervir, pasar de fluido a sdlido, producir cambios en el



color de los cuerpos, entre otr@gie aportaron herramientas a los cientificos de la época para el

desarrollo y avance de lasstrumentos de medida de la temperat{#fambrano, 2007)

A partir de estas ideas, se desarroifdinstrumento de medida: el termoscopiéase la
imagenl-. Uno de los més represtativos fue el elaborado poralBeo en el siglo XVI. Este
instrumento estaba formado por un recipientecqueniaagua y susteneauna columna de vidrio,
la cual al final cntabacon un bulbo donde el aire se acurhalde esta forma, cuando elaga
calentado, este saldel bulbo y empeabaa bajar por la columna hasta que, en el punto mas bajo,
cerca de la superficie del agua, esta entpeahervir. En ese punto el termoscopio intdecé e |
valor mas alto de calor quseiau N ¢ u e r pneadontrabiee cudndorel aire sefriaba este
secontraiay el agua empieza a subir por el tubo. Cuando todo el aire esta contenido en el bulbo, el
termoscopioindigba el val or m8s bajo de calor que pose

no contaba con unascala

En termino generales, el termoscopb ponerse en

contacto con un cuerpo permitia determinar de forma

Aconfi abl e d ofriaestabiaalouerpcgadparernt e
de las propiedades teométricas de los fluidos que lo

constituian(Zambrano, 2007)Inicialmente, se utilizé la

variacion del volumen de los fluidos (dilatacion y

contraccién) aser enfriados y calentados como propiedad

termométrica, debido a que estas variaciones fueron

Imagen 1: El termoscopio de Galile
Imagen tomada de Sherry (2011 2007) Dicho de otra manera, las mediciones instrumentales

consideradas como objetivas y confiabl@ambrano,

sobre @é tan caliente o fria estaba una sustancia pasaron de
estar en relacion con los efectos que estas producian en la piel, tales como quemaduras o condiciones
de frio extremo, a mediciones en términos de laatii@h volumétricd estudiada en el siglo XVI
Esta transicion se constituiria en un puente conceptual entre la vision cualitativa y la vision

cuantitativa de la temperatuidambrano, 2007)

En conclusion, el termoscopio de Galileo fue construido bajo el presupuesto de que la
dilatacion o la contraccion de la sustancia termométrica tenian una relacidon con el aumento o la

disminucién en la cantidad de calor que poseia un cuerpo. Este instrypogibilitd un cambio de
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pensamiento porgue las mediciones instrumentales sobre qué tan caliente o fria estaba una sustancia
pasaron de darse en relacion con los efectos que estas producian en la piel, tales como quemaduras
o condiciones de frio extrema,darse en términos de la dilatacion volumétrica, cuales eran un poco

mas objetivas.

Sin embargo, el termoscopio no indicaba la cantidad de calor o frio que poseia un cuerpo,
porque en ese entonces no se habia trabajado en la construccion de una egseatatore medir
|l a Acantidad de caloro (Sherry, 2011). En cons
se le siguid atribuyendo comparaciones cualitativas de mas caliente o mas fria en funcion a los
efectos que producia el calor endagsrpos gambrano, 2007). Es decir, entre mas caliente estuviera
un cuerpo mayor iba a hacer la expansion volumétrica de la sustancia termométrica, y en el caso
contrario, si un cuerpo estaba muy frio se observaba de forma notable la contraccion voluenétrica d
la sustancia. En consecuencia, surgio6 la pregunta ¢,como medir la cantidad de calor o frio que puede

poseer una sustancia?

El desafio que planteaba responder esta Ultima pregunta radicaba en que efacalor
considerado como una sustanmaisible, $n peso, ygue en consecuencia, no se podia meé&or
lo anterior, la medida de f@antidadde calod que poseia un cuerpo se hacia de forma indirecta: en
funcion con los efectos que este producia en las sustdWosss & Schurz, 2012fZambrano,
2007) As 2, para responder a |l a anterior pregunt
calor se podia hacer de manera indirecta, y que los cambios que esabay@melas sustancias
podian ser los referentes para establecer los valores de su (Wedsia& Schurz, 2012Es decir,
si se conocia los cambios en las cualidades de las sustancias termometridase Esuministra
calor, estos podrian ser utilizados como referentes para la comparacion de cuanto mas caliente o

mas fria estaba una sustancia que otra.

Por ejemplogl agua tiene diferentes cambios fisicos cuando es colocada bajo una fuente de
calor como paar de un solido a un fluido, burbujear antes de hervir, evaporarse, entre otros. Estos
cambios junto con la idea de la dilatacion de los cuerpos fueron la base para el establecimiento de
una medida del calor que poseia una sustancia, es demiijo unaierta cantidad de agua se
calentaba después de un tiempo, comenzaban a aparecer burbujas con un poco de vapor, estos
cambios producirian en el instrumento de medida una dilatacion mayor de la sustancia termomeétrica,

por lo que, a mayor dilatacion de latsunia termométrica mayor cantidad de calor poseia un cuerpo
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y viceversaDe esta manera, el establecimiento de una relacion entre los cambios fisicos de las
sustancias y las propiedades termométricas abri6 el camino para la construccidon de escalas

cuantiaitivas para la medicion de los grados de d@lambrano, 2007)

Utilizando estas ideagon Guericke, en el siglo XVII, construy6 un instrumento muy similar
al termoscopio de Galileo para medir | a ntemg
pueden observar en imagen2A, consistia en un bulbo que contenia aire e iba conectado a un
capilar el cual contenia alcohol. Este dispositivo no era afectado por la presién atmosférica porque
estas dos partes (bulbo y capilar) estaban cerradas al am{@&etey, 2011)(Cruz, 2005)
Adicionalmente, el capilar estaba ubicado dentro de un tubo de vidrio que estaba canetado
poleg dela cual colgaba un hilo que iba sujeto a un indicaitoiadodentro détermdmetro. El
indicador permitia registrar la dilataciéono contraccionvolumétrica del alcohol cuandel

termOmetro sexponiaa los cambios de temperatura delbiente

Von Guericke grad%»%o su term-metro a partir
diamasal ur oso en veranoo, Aila noche m8&s fr2a en
entre otros, durante varios afios buscando establecer patrones que se repitieran con el fin de obtener
un instrumento de prediccion meteorolédi€auz, 2005) Fue asi como terminé construyendo una
escala cualitativa de ocho grados de temperatura ordenados de la siguienfdM@mgan us Fr i gus
AAIi re g®I i eégoRd,i dioAi,r efnAsube a@bi edotde 0 Afl Aler € 8¢ 1 Il
Ca |l ¢Sheairy, 2011)En laimager2B se puedenbservar dichaescala en Magoual f Ai gu

corresponde al val Magnus(Basl amréspondedaévalor emasdaoc al a y f
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Imagen 2 Termémetro de Von Guericke.
Imagen tomada déSherry, 2011)

Entendeto anterior, dio paso para la construcciériraggrumentoscomo el desarrollado por
Von Guericke con escalas que posibilitaron graduar la cantidad de caldo gue poseian los
cuerpos en funcion de los cambios fisicos que estos presentaban cuando son colocados bajo la accion
de una fuente dealor. Sin embargo, los primeros resultados obtenidos no daban razén realmente de
un valor cuantitatival e | a A ¢ a n t(Hordra, @014)peiesto quk wors®podia establecer si
los grados de calor de un esidisico a otro eran sucesivos e iguales, es decir, aun no se podia
estableceargumentcexactopara afirmar o refutar si se necesitaba suministrar la misma cantidad

de calor para pasaire gélido a Aire sulgélidoy deAire subgélidoa Aire ambiente

Enconsecuencia, surdg preguntale ;:Como asignalos valores que representan la cantidad
grados de calor en la escala numéricaZambrano,2007). La respuesta esta pregunta se
encontraria gracias al hecho gee algunas sustancias como el mercysresentardilatacion
volumétrica constante bajo los efectos que produce el calor sobré&@stando este hecho, o
mejor aun construyéndolo, Daniel Gabriel Fahrenheit en el siglo XVIII, elaboré el primer

instrumento para medite forma preciska tempeatura de los cuerpos.

1.3 Fahrenheit: la construccion de su termémetro
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Ahora bien, la mayoria de las personas han tenido alguna vez un termémetro en suguizanos
paratomarse la temperatura si tiefiebre, paranedirla temperatura de una sustancia en una clase
de fisicao entre otras situaciondss termometrogsonaquellognstrumentos que permiten conocer
cual esla temperatura de los cuerpos utilizagta sustancia termométricademas de ello, los
termdémetroposeen una escatmméricaque,en funciéon de la dilatacioimdica la temperatura la

gue se encuentra un cuerpeconocerlos es muy facil, pero su disefio, construccion y refinamiento
fue un proceso que implico responder primero a las preguntas¢soione medir la cantidad de
calor o frio que puede poseer una sustanciagZCymo asignaios valores que representan la
cantidad de grados de caloren la escala numéricaEstas preguntapermitieronconstruir un

instrumento universajue permitiria mediatemperaturgue poseian las sustandi@berry, 2011)

Enel siglo XVIIIl Amontons Romer y Fahrenheititilizaronmétodos diferentes desarrollado
por Von Guerickepararealizarun termémetro con una escala de gradaci@ntitativa (Van Der
Star, 1983) Es de destacar quemontonsreinterpreto la expansion térmica del mercurio y el aire
en los bardmetroparaindicar el grado de calor de los cuerpos, y a partir de esto construy6 una
escala cuantitativa/@n Der Star1983) Romer poisu parteideoun método decalibraciéna partir

de dospuntosfijos, el aguahielo y el agua en ebullicion, el cual se describerdinuacion

€ [Romer afirma Van Der Staiconstruyd un termometra basele alcoholquecalibré
introduciéndola@nuna mezcla de hielo congelado, y finalmemtagua hirviendo. Biharcé

el punto de agua hirviendo como 60°. En el orden de evitar temperaturas negstigrato

su escalalescendiéndol&/8 del punto decongelamiento del agua, de esta foratagosu
escala en #: veces mayofEsta se convirtié en la escala]Ré ] El, construydomuchos
termometropequefiodos cuales calilbd con la ayuda de su termémetro estandar. Para este
propésitqg sumergié sstermometrs en hielo o nievegy marco elnivel de lascolumna del
liquido. Despuéssumergio los termometros en un baficadaa la cualmantuvoa 22 %2 °
Rocon la ayuda de su termometro estandar. De nirz@ una marca en la parte de arriba
de las columna dd liquido. Romerencontro el cero de su escala descendiendo la mitad de
la distancia entre dos puntos ya marcaéss. la temperatura del hiefen los termémetros
pequefiosjue determinadaomo? ¥z y elpuntosuperior de calibraciGoomo?22 %. De esta
forma,adquirié termémetros muy iguales. La distancia desde el punto de congelamiento del

hielo hasta 22 % no fue Imisma para todos los termometiaebido a los diferentes
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materiales usados en los capilaresf lo que tuvo que hacanagraduacion especial para
cada termometfqTraducciorpropiadel libroFahr enheit | etterdés to L
Van Der Star1983, pag. 18)

El método anteriormente descrito, se ilustra de una mejor maneraneaigien3, donde se
representan los cuatro pasos expuestos por Romer para la calibracion de su terpnibiciptby

sus termoémetros estandares.

El color azulclaro en lamagen3 indica la
temperatura del hielo, el color azul oscuro
indica la dilatacion del alcohol, el color gris

y oscuro indica la temperatura del agua

hirviendo y el color gris claro indica la
I 75 temperatura del agua a 2% En la
imagen3(a) se muestra la temperatura del

Y agua cuando el termdmetro esta sumergido
(@) b) ) d

Imagen 3: Método de Romer para la calibracion €N hielo. En lamagen3(b) se muestra la
Su termometro temperatura del agua hirviendo cuando el

term- metro est§8 sumer giidagen3chse muestra la extensgn delad L 6
escala hecha por Romer donde inaged3(dpse miesttalaveces
calibraciond e |  p u n dedos tBrm@netmastandares sobre la base del promedio de descender

la mitad de las distancias de una temperatura de 22.5°R y el punto marcado por la temperatura del

hielo.

Inspiradoen el trabajo de Romgdfahrenheit decidicalibrar sus propios termometr&neste
procescencontro tres problemas paratener un instrumentue permitiera mediicorrectamenie

la temperatura.

141'S YIRS +y |t02K2f GKSNX2YSGSNI 6KAOK KS OFftAONBR Ay |
He marked the boiling point 60°. To avoid negative temperatures, he extended his scale downwards so that the
freezing point of water occued oneeighth of the way up his scale and thus became 7 %2° (Ro). He therefore made a

few shorter thermometers which he calibred with the aid of his standards thermometer. For this purpose, he
immersed his thermometers in melting ice or snow and made a heat whit the top of the column of liquid. He the

immersed the thermometers in a water bath which was keep at exactly 22 1/2° (Ro).
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1 Primero, dek6 determinarlos puntos de ebullicidule diferentesliquidos (ya que cada
sustancia tiene uno diferentedn el fin de encontracudl sustancigpodrian seda mas
adecuad para laelaboraciérde sutermometo.

1 Segundo, debié estableser método de calibraciéal puntominimoy el punto maximale
su escala de temperatyréa forma de gradaciofyan Der Star, 1983)

1 Tercerghabiendo seleccionado el mercurio como sustancia termométricahdebr frente
al hecho de que la altura de la columna de mercurio en termémletrosads con capilares
de diferenteipo devidrio eradiferentea pesar de ser calentados de la misma foesta,

porquela expansiorde los capilares dependia de su material y forma de fabricacion.

1.3.1 Determinacion de los puntos de ebullicion de diferelitgsdos

Para resolver estos problemas Fahrenhigialmenteestudio los potos ebulliciondel agua, aire,
alcohol, acido sulfarico y mercurio utilizando el método de Amomnpobsicado en [#@hilosgohical
Transactionsen 1724 Conociemlo algunos puntode ebullicion como el del agua, mercurio y
alcohol utilizé inicialmenteest Ultima sustancigara elaborasuprimer termémetreualcalibré a
partir de ladivision hecha porRomer en 2 ¥°, pero con cada divisiGaumentadad veces,
obteniendaun rango de 90 gradoBahrenheitambio6 esta gradaci@96 grados en 1717 porque
erala mejor divisibilidadsobre la calibracién del método de Royaeteriormentga descrito(Van
Der Star, 1983)

Con el fin de establecer cual era la mejor sustancia termométrica para elaborar su termémetro,
Fahrenheit no estaba completamecdaformecon el alcohol como sustancia termométnaque
su punto de ebullicibn es muy bagei estdiquido tuviera un coeficiente de expansion lineal muy
uniforme de modague,con esta sustangieraimposible medir altas temperatur&sencontréique
el mercurio tiene una expansion de 1/120 part@téan Der Star, 1983)Esto significa que el
mercurio incrementa su temperatura desg@fog-ahrenheit (°Fhasta 96F en incrementos 1/120
partes dede elvolumenque ocupaba el mercurgOF. Fahrenheit empezé a usar el mercurio como
un fluido termométricporquelos datos quél obtenia con esta sustancia emany similaresuando
los comparbacon los datos que arrdga el método de Amontongor lo quegempezo a utilizaesta
sustancia para cresu escala de temperadur
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1.3.2 Construccion y calibracion déérmometro

Habiendo solucionado el problema de encontrag sustancia era la mas indicada para la

elaboracion de su termometro, Fahrenbeitstruyd su termoémetro de la siguiente manera.

AHIi zo un tubo cil2ndrico con dehtan@afiolcdirectod e me
[verti6 mercurio sobre la longitud del capilar y midié la cantidad de volumen utilizado] y

sell6 est al capilar del tubo con una longitud correspondiente a por lo menos 600 grados

[ é TColoco al final del tubo el capilar para formar citindro delgado con una pared de
mercurio y un bul bo de aproxi madamente a | a
capilar fue sellado y el recipiente fue equipado correctamente con marcaciones tie cobre
(Traduccion propia del libré-ahrenheit et t er 6 s t o LeVanmerStarand B
1983 Pag15-16).

Teniendo su instrumento terminado, la dificultad para marcar el punto cero en su escala de
temperatura fue solucionada con el método de Romer. Para ello, Fahrenheit asumié como verdadero
quela expansion de un liquido era proporcional al incremento de temperatura, esto a razén de que
ya se habian realizado estudios sobre los cambios en el volumen que producia el calor sobre las
sustancias y, ademas, porque Fahrenheit nunca se intereséstmded del calor, es decir, su

motivacion por hacer termdémetros era principalmente comercial, no intelectual.

Inicialmente hizo su calibracion con alcohol y cuando ya habia encontrado el método mas
adecuado para dicho proceso, procedié a calibrar su texmmwde mercurio. Fahrenheit encontré
el cero de su escala mediante la expansién del alcohol cuando la temperatura era incrementada desde
48°F hasta 96°F. Para respectivamente doblar o triplicar el resultado de la expansién de su escala
que él encontré ana temperatura que incrementa desde 0°F hasta 96°F de su escala expandida.
Desde esto, él pudo facilmente calcular como mucho que el alcohol a 0°F necesitaba expandirse en
divisiones iguales desde 0° hasta 96° cuando la temperatura del alcohol descridiaeske
desde 0°F a 96°fVan Der Star, 1983)

2 For this he made a cylindrical mercury bulb of approximately the right size andifadeke capillarytube with a

length corresponding to at least 600 degrees or, as was also possible, he blew the end of the capillary tube to form a
cylindrical thinwalled mercury bulb of approximately the right dimensions. After the capillary tube was selled and

the glass correctly fied on the copper scale.

15



Lo anterior significa que él pudo medir la longitud correcta de alcohol con el tubo capilar
usando el método descrito anteriormente. Esto, sin embargo, podidaotsea los 0° esto porque
indico que el punto mas bajo obtenido es a partir de una mezcla de hielo y sal de amoniaco, y este
suceso fue mas certero en invierno que en verano. Pero la misma cantidad de alcohol cual ocupaba
un volumen \d a 0° tenia un volmen \b + t partes para una arbitraria temperatura de t°. Fahrenheit,
por lo tanto, simplifico la medida de una longitud de alcohol correspondiente a la longitue de V

t partes a la temperatura de t° y la coloc6 en su termometro.

Después, Fahrenha&mpezo a usar el mercurio también como un fluido termomeétrico, él fue
capaz de usar el mismo método directamente para sus termémetros de mercurio una vez que habia
determinado la expansion deha sustancieEl termdmetroque finalmenteconstruyose obsera
en la imagerb, dondela escala de division de su termdémetro cuya base fue cobre fue-8dsde
hasta 600°F con una longitud de 47.7 cm. Las marcas fueron hechas ‘@spa@0aevaporacion
del mercurig 577°F para laevaporacion del plom®46°F para laevaporacion de aceite de cobre
421°F para elalcanfor liquido 242°F para laevaporacion deespiritu de salitrel79F para la
evaporacion de espiritus de vird® 7°F para laevaporacion de cera32°F para ehielo (Van Der
Star, 1983)

,.w
crE

Imagen 4. Termometro de Fahrenheit
Tomada de Van Der Star (1983)
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1.3.3 Refinamiento del termémetro

Fahrenheise encontr@on unatercer dificultadrelacionada oo el material con que habia
hecho satermémetrg de alcohol y mercurica saberdiferentes tipos de vidrio posediferentes
coeficientes de expansioBn orden de solucionar aestlificultady teniendo certeza de que sus
experimentos con su termémetro mastraque su trabajee habia sido hecho con la necesaria
precision recurrida la medida de la expansion de mercurio para una conocida temperatura desde
48° hastaB6°, mesura hecheonsus termometros estandar€sn & incrementoen lamedidadela
longitud, Fahrenheitalculb qué volumen \ba 0° es el correctparael incremento de la longitud
dada por el nuevo tubo de vidrjmara ellomarcé el termdémetro hecho de este nuevo vidrio a t° con
una longitud de mercurio equivalente a/t° partesDe esta maner#gs problemas encontrados
en la marcacion de los termometrosn diferentes materiales de vidrioeron resueltogor
Fahrenheien1721(Van Der Star, 1983)

En conclusionel proceso de cambide utilizarlas escalas naturales de calor y &i@studio
y uso de lascaracteristicas de las sustantceasomeétricas, posibilitestablecer relaciones entre los
cambios fisicos que podigpresentarlas sustanciaguando eran calentada®n las escalas
numeéricas para representrgrado de calor y fri@al que se encontban los cuerposDe esta
manerala creacion dein instrumento que posibilitara medir de formaetiva los grados de calor
o la cantidad decalor se convirti6 en una cara simultanea entre el cocimiento empirico y
conceptualgue implico inicialmentéa construccidmlel instrumentetermémetrey despuéscomo
principal actor para responder a una nueva preggaégaun no habia sido resuelteual era la
relacion entrecantidad de calor y temperaturgZambrano, 2007)a respuesta estaba en la idea
dd equilibrio térmico y gién empleograndes trabajos experimentales para responder a la anterior
pregunta fue Joseph Black de quiethablarda continuacion.

1.4  Calor especifico y latentedos conceptos que diferencian el calor de la temperatura

Joseph Black fue el primer cientifico capaz dgbar la manera en la que se hablaba del
calor, mediante la cuantificacion de la temperatura de los cuerpos cuando se les suministra calor,

empleando el termdmetro desarrollado por Fahrenheit (Sherry, 2011).

De esta manereomo lo afirmaZambrano (2007)el termdmetro surgiee unir un proceso

empirico sustentadspbrela base déa creacion del instrumento mismg ademassobrela base de

17



un proceso conceptual, es ded&laformaen cdmo serganizaunaescaldermométrica para medir
la tempertura en relacién cotas cualidades que presentablas cuerposal ser calentados o
enfriadosPor lo anteriorel termémetrasta completamente unido al concepto de temperatura, pero
por si solo, el instrumento no lo determina, esiplica porque primer@parece el instrumento y

luego el concepto.

Ademas delos anteriores elementos, faltabanocera respuesta sobggcual era la relacion
entre cantidad de calor y temperafita construccidon a esta respuesta estaba fundamentatia en
conceptadel equilibriotérmicq concepto questableceriéas condiciones por las cuakes lleva a

cabo la transmisién de calor

En términos mas concretos, Black establece sjudferentes cuerpos tales como madera,
cobre, piedra® cualquierotro material posibletodos a diferentes temperaturasson dejados
juntos en un cuartaislados de toda fuente de calor como el sol o cualquier felegalor fluira de
los cuerpos mas calientes a los cuerpos mas, fyiakespuége un cierto tiempo, cuaadel
termdmetro es aplicado a cada uno de estos cuegtesnostrarla mismatemperatura para cada
uno de ellogMalagén & Ayala, 2015)

Esta manera de entender el equilibro térmico, da como condicidn concebir que el calor sea una
propiedad de todos los cuerpos que se transmite instantdneamente de los mas calientes a los mas
frios, y asi, hasta que en el equilibrio térmico ningun cuerpe t&capacidad de demandar mas
calor que los otro§Romero, Ayala, & Malagon, 1996k sta idea, permitearacterizar el estado
final de cualquier tipo dsistema que actue térmicamente, porguando se establece el equilibrio
térmico se dice entonces que todos los cudnposlemanddo una cierta cantidade calor por lo
que, hay cuerpos que demamdenas calor que otrog que aun asi poseen al final la misma

temperatura.

Entender este proaedinal, permite conceptualizar que el calor es una cantidad que poseen
las sustancias, donde una de las maneras en las que se puede observar sus efectos es en los proceso
de desequilibrio térmico, en el que, las demandas de las cantidades de cafereteslen funcion
de cada sustancia interactuante, pero que al final de este proceso de equilibracién, todas las

sustancias adquieren la misma temperatura. De aqui que, la razén de esta diferencia en las cantidades
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de calor permita considerar a la tengbera como una magnitud que caracteriza el estado final de

equilibrio de los sistemas que interactan térmicamente

Desde la anterior perspectiva, el termdémetro seria concebido como un instrumento que al ser
sumergido en las sustancias interactuaria t@mménte con ellas, en cuyo proceso, se estableceria
un punto de equilibrio que daria evidencia del estado final del sisseistancigermometre, es
decir, el calor se distribuiria de la sustancia mas caliente a la mas fria hasta que, las dos ax equilibri

ninguna demande mayor atraccioén de calor que la otra.

Por lo anterior,d manera de hablarldealorse establecia entonces en las cantidadestde
qué eran necesarias pagae se dieran las condiciones de equilibracion por parte deicada kbs
sustanciagiue interactualmaentre siEsta manera de hablar dealorabria la cuestién sobggkuales
son las cantidades de calor que deben recibir o ceder diferentes cuerpos para llegar a una misma
temperatura Es decir gualesserianlas condicioneparael establecimiento del equilibrio entre
diferentes sustancias produzcan iguales cambios de temper@oraero, Ayala, & Malagoén,
1996) La respuesta@stapregunta se encontrabawamtipo de calor especificgl cualcaracterizaba

térmicamente las sustancias y sus cantidpdesreteneo cederel calor
1.4.1 Calor especificouna cantidadpropia decada sustancia

Para la construccién de la respuesta a la anterior pregunta planteada de cémo cuantificariel equilib
térmico, Black asumia conceptualmente dos principios tedricos el primero ya abordado en este
trabajo; que el calor se distribuye entre todas las sustancias que interactian térmicamente,
precisando que la demanda de calor que requieren las sustamggasisedesde las que estan mas
calientes a las que estan mas frias. El segundo principio, como lo Afimfano (2007¢onsiste

e n  daucantidad de calor que suple o se retira de un cuerpo con el propésito de modificar su
temperatura debe ser proporcional a la masa del objeto, al cambio de temperatura y a sus
propi edadeZamhbra®o, 2007¢ pag 1B).

El segund principio fue desarrollado por Boerhaaveal tratar deafrontar la transferencia o
flujo de calor de ua sustanci@&n funcion de su cantidad de maBaerhaaveensaéaqueel calor
necesan paraaumentalda cantidad de grados de calotemperaturade diferentesustanciasre
unoo masgradosdebiaestar en relacion cda cantidad de materia que caestancigposeiay por
consiguiente a su pesmsuvolumeny, por lo tantoa sudensidadZambrano, 2007(Malagon &
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Ayala, 2015) Es decirque si se tienainacantidadmayor de materjaera necesario suministrar una
cantidad mayor de calor para elevar la temperatsto, conlleva a pensar que sitiseen dos
cantidades iguales de dos sustancias diferentes, para llegar a una misma temperatura, por ejemplo,

70°F era necesario suministrar la misma cantidad de calor.

Sin embargo, con el uso del termometro y mediéntelea del equilibrio térmico, Black

rechazo laesis propuesta por Boerhaadgrega que.

A[L] as cantidadede calor que las diferentes clasesrdderia deben recibir para alcanzar el
equilibriocon otros o elevar su temperaturageral nimero de grados no esta en proporcion
a la cantidad de materige cada unagsino en proporcion muy diferente de estara lo cual

no he encontrado ninguna razorprincipia (Black, trad Hecha poMalagon & Ayala,
2015 pag 5.

Black por lo anterior, se propone en la tarea de averiguar qué es lo que hace lquesel ca
comporte de aquella manera taspecificay para afrontar esta perspectiva agoyaen la
reproduccién déos experimentsrealizadogor cientificos como Boerhaave y Fahrehlagpartir
de mezclas de iguales sustanciaguai agua y con mezclas de sustancias difereriasmo
mercurio y aguaa diferentes grados de calpara establecda razon por lasualedas cantidades
de calorguedeben recibir o cedeliferentesustanciagn la interacciotérmicasondesigualepara
alcanzar el eqtibrio.

Los experimentos llevad@scabo por Blackobre la mezclde sustanciase expone de la
siguiente maneraBlack mezcl una cierta cantidad degua a 100° F gtra misma cantidaa 150°
F, cuando la mezcla se realizatéanperatura final del aguwsbtenida por Black fue dE25° F, es
decir,el termdémetrpal final, en el equilibriojmarcdauna temperaturarpmedio de los dos estados
iniciales.Despuésal cambiar el agua por mercurés decir, al realizar la mezcla desdmntidades
igualesde mercurio a 150°F y agua a 100°F, la temperatura en el equijizi@ncontrdo es
125°F, sino quéue del20°F(Malagon & Ayala, 2015§Zambrano2007)

A partir de stos valores obtenidos por los experimentos realizados, Btaxkuia,que el
mercurio,aunquees13 veces mas denso que el agtm30°F menos caliendgie el aguamientras
gue el agua era solamente 20°F mas caliguntec| mercurippero, la cantidad de calor que el agua
ganaba era la misma quengrcurio perdia.
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Lo anterior, también era aplicable cuando las condiciones eran contrariagireside
realizabala mezcla de agua a 15096n un volumen igual de namrio a 100°F, entonces la
temperatura final de la mezcla era de 130°F. Para este nuevo caso, el agua era 20°F, menos caliente
y el mercurio 30°F mas calienteo anterior, permitia decir qug misma cantidad de calor tiene

mas poder para calentar el m@io, que unvolumen igual de agua

En conclusion, lenercurioaun siendo una sustancia mas densa que el pa@gee unanena
capacidad para el calogcibir o ceder el calor que el agua, esto porque se necesita una cantidad mas
pequefia de calor para incrementar su temperaturano o mas grado#si, se entendia que
cantidades iguales de calor, producian diferentes variaciones en las temperatlifaetes

sustancias sin importéa densidad de cada una.

Medianteestos experimentpse entiendéambiénque Black buscababservar como era el
comportamiento de ucambio de un estado de equilibdeterminad@entre dos sustanciaguales

a otroestado de equilibrioon dos sustancias diferentdspartir de esto, concluye que.

f{Algunas sustanciagjodrian atraer y retener una mayor cantidaéel este calor o materia
del calor que los otroyg la cantidad recibida por cada uno no estaeia proporcon a sus
densidades, sino ama proporcion gue no tiene nada que gen esto; y quizds no haya
dos de ellos queeciban precisamente la misma cantidad, sique cada uno recibde
acuerdo[con] su propia ypeculiar capacidad, o a su particular fuerza ateaccion. Cada
uno podria requerir su propia@antidad para elevar su temperatura en 2Pados, o
reducirla, para alcanzar un equilibri@ igualdad de saturacién con los cuerpds los

alrededoregBlack, trad. Hecha pdvlalagén & Ayala, 201ppag 119.

Finalmente Blackconcluyeque el aumento datemperaturan las sustanciakependiale la
naturalezade estds mismasn importar la densidad, la forma o el tamajie poseianDe los

anterioresexperiments, nace la idea debncepto dealor especifico o capacidad calorifim@anmo

principalconclusion
1.4.2 Calor latente:un comportamiento inusual en el cambidfasede las sustancias

Otro de los conocimientogue trajo el uso de termémetro feetender que ocurri@on las

cantidades de calen los cambios de estado de la mat&ia muy comurtea explicacioren el siglo
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XVIII que los cambios fisicos del agusomo la fusion, la vaporizaciéon o la solidificacion
necesitabamle una cantidad de calor para que ocumiati@hos cambigsen otras palabras, an

cantidad mas de calor posibilitablecambio de hielo en agua

Dicho conocimientao estaba de acuerdo con la experiencia, esto porque para $lasiq
fuese de esta maneidas grandesantidadesde hielo ynieve almacenadaslurante el invierno
podrianderretirseen su totalidathn rapidaccomo la temperatura ambietiiegara al punto de fusion,
y por lo tantojas consecuencias serian desastrosadqsgraisesjue poseen las cuatro estacignes
porquela gran cantidad de hielo al momento de fundirse desencadenaria grandes cantidades de agua
que producirian grandé@sundacionesPero la nieve y el hielao se derrite completamentetarda
un ciertotiempopara que ocurra dicho cambide aqui que el prdémapor resolver era ¢ Cémo

explicar estos cambios?

Black para solucionar la anterior pregumnt@sarrolla el siguiente experimengs colocan dos
recipientesiguales en las mismas condiciones ambientatedos cuales se les introduce un
termOmetro a cada recipientén un recipiente, se introduaea libra de agua 33°F y en el otro
recipiente, se intrduce una masa@e una libra de hielo a 32°Posteriormente son calentados con
un mismo fuegpdonde dgsués de media hora, tdrmoémetro colocado en el frasco con agua
marcaba 40°Fmientras que el recipiente con hielo tat@ horas y media para alcanzar esta misma
temperaturgZambrano, 2007)

Del anteriorexperimento, se concluye que ambos recipientes reciben la misma cantidad de
calor, pero etalor que recibe ekcipiente con hielo es utilizadon el unico efecto de transformarlo
en agua, la que no easun poco mas caliente que el agua del otro retipsi hay diferencia, no
es percibida por el instrumen(@dalagon & Ayala, 2015)

Black, termina concluyendo quealquier sustancisolida llamesehielo, metal o madera,
se volvera fluida mediant procesale recibiruna cantidadle calorque debeserlesuministrada
por la fuentesi o sipara que tome la forma deiido. De esta manera, en la sustaneidra una
cantidad de calor maygue noes detectadpor eltermémetro, yque,por lo tanto, la sustancre
se vuelvemas calient u e s t ede galoees @& causa principal y mas inmediata de la fluidez

gue se le ha comunicad@Black, trad. Hecha pdvialagon & Ayala, 2015).
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Sobre la base de este descubrimiento, Black encouideste mism@omportamiento
ocurriaen el proceso de evaporacibel aguaes decir, que habia que suministrar una gran cantidad
de calor para producir el vap@in quela sustanciaumentarau temperaturaBlack finalmente
llamé a este calor conealor latente a la cantidad de calsuministradgor una fuentgue permite
que se produzca wambb fase de ua sustanciasea de fusion o evaporacj@&mn incrementar su

temperatura.
1.5 Elcalor, latemperaturay su perspectiva de ensefianza

Hasta aqui, se ha discutigiobre la manera ejue fueron inicialmentabordados, organizados
y construidoslos conceptos de calor y temperatunadiante una serie de preguntas que han
orientadola organizacion de esta primera parte del presente edeniteste sentido, la primera
referencia que nace al hacer estas indagacionesstra que lecalor y la temperaturéueron
consideradosomo dos conceptos semejargee eran propiamente identificables por los sentidos

del cuerpo humano bajo las cualidadescaliente y frio.

De aqui que, la primera perspectiva que se trabajara con los estudiantes alrededor de estos
dos conceptos este fundamentada en entehdalor como una cualidad das sustanciasuando
son calentadas o enfriadas que produce canmdriosstas yquepuede sepropiamente mediblgor

los sentidos del cuerpo humamediante atributos cualitativos de comparacion

Este primer nivete organizaciévendrd acompafado mediante un acercamiento sensorial
cualitativobasado en la observacién gluaciones en las que se mostrara a los estudiantes que los
cambios en la temperatura de las sustancias producen cambios en las cualidades de estas. Por lo que,
este primer nivel de organizacion solo vinculara los sentidos del cuerpo como aquellogimtssum

gue posibilitarorganizar de forma cualitativa los conceptos de calor y temperatura.

Con el avance cientifico enmarcado en los siglos XVII y XVIII, los instrumentos de medida
fueronb ase gener al doee atejoea beacierta mankiera la actividad sensorial. Esta
actividad instrumental, trajo consigo nuevas maneras de entender el concepto de calor y el de
temperatura, de tal manera que durante el transcurso de estos dos siglos se establecio que lo caliente
y lo frio ya no podian ser pensados como dos cualidades diferentes, sino que, debian ser entendidos

como dos cualidades que podian ser medidas de una misma forma, esto porque, pensar de forma
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contraria, daba como consecuencia la utilizaciéon de dos instrumentaepErainar una medida

de lo caliente y otro para medir lo frio.

Estos cambios de entender el calda yemperatura vienen relacionados con las actividades
experimentales basadas en los instrumentos de medida. Por lo que, en este punto se propone vincular
actividad instrumental con la organizacion experimental cualitativa y cuantitativa de organizacion
de estos dos conceptos, dado quéy largo de la presente indagacg®entendié qué estas dos
componentes de la actividad expnental desempefian un phpeportante en la construccion y

diferenciacion de los conceptos anteriormente mencionados.

Por ende, se considera que los instrumentos como el termoscopio y el termometro permiten
hacer el paso de un nivel cualitativo de la temperatura y elaalomvel cuantitativo, por lo que,
estos dos conceptos empiezan a entenderse de tal mandaaemeeratura es pensada como una
magnitud que permite caracterizar el estado final de equilibrio de las sustancias que interactian
entre si, mientraque,el calor es pensadoomocantidadque poseen las sustancias y que puede ser
suministrado, retirado o cedido a otras sustanaas el fin de generar cambios en sus cualidades

0 procesos de equilibracién térmica

Esta ultima manera de entender el calortgaperatura, constituyen un nivel de organizaciéon
mas elaboradgoonsiderado aqui el nivel de organizaciéon cuantitatiaolo que, se requieren de
actividades experimentales que vincules la actividad sensorial con la actividad instrumental, en el

que, el istrumento desempefa una fuente fundamental en la generacion de conocimiento.
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2 ASPECTOS PARA EL DISENO DE LA PROPUESTA DIDACTICA DE LOS

CONCEPTOS DE CALOR Y TEMPERATURA

En este capitulo, se expondréiertos trabajosque sirvieron como estrategia pata
configuraion de lapresentepropuesta de ensefianza alrededor de los conceptos de calor y
temperaturaPor ende, en este aparta#opresentaran tres aspectos importantes que permitieron el
disefio de las actividades experimentales, a) el utasdeflexiones histéricas y didacticas pdaa
construcion disciplinar alrededor de los conceptos de calor y temperatura, b) las reflexiones
alrededor de la actividad experimental que se privilegiara en esta propuesta de ensefianza y c) El
planteamiento de las adtdes que se propondran para llevar a cabo con los estudiantes del

Instituto Pedagdgica Nacional.

2.1 Uso dereflexioneshistoricas y didacticaspara el disefio depropuesta de ensefianza de

los conceptos dealor y la temperatura

Paraa elabor@iéndela presente propuesta elesefianzae ton® como referencia los trabajos
de Zambrano (2007), Mantyla (2011) @arvalho & Castro (1992) quienes mediante
interpretaciones historicas y didacticas construyen propuestas de ensgidozaonceptode
calory temperaturaAdicionalmente, stivo en cuenth revisionpresentada en el capitulo anterior
en la cual se discute como fueron construidos y abstragiosdos conceptos a lo largo del siglo
XVIlI 'y XVIII.

En primer lugar para la construccion destapropuestase reomo el trabajo de Zambrano
(2007)-Historia y epistemologian los conceptos basicos de la termodinamica: Calor, Temperatura
y Trabaje el cual, presenta urabordajehistérico y didacticade cadauno de estogoncepts.
Inicialmente, el autor comienza indagando sobre las perspectivagieqen los estudiantesle
colegiosy universidadesicerca ddos conceptos de calor y temperataoradiante situaci@sque
involucran el equilibrio térmicaon el objetivo de poner en contegtomoorganizan los estudiantes

cada conceptde acuerdo con las experiencias propuestas por el autor.

Bajo estasideas que tienen los estudiantes| autor plantea la manera de efectuar la
diferenciacion sobrel calor, la temperatura y la energile tal manera quempiezaa formalizar
unmarco conceptual acerca dada uno de estos conceptos tomando como referencia la historia y

epistemologia de los conceptos de calor y temperatarale finalmente elabora una secuencia de
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ensefianza gprendizajeque estaorganizada de la siguiente manerapasentdas ideagjue se
tenianen la antigiedad sobre los conceptos de calor y temperajudespués abordadmo
identificar cuando un cuerpo esta calientest frio sin la necesidad de recurrir Gnicamente a los
sentidos del cuerpo, posteriormente, introduce la preguntrpo ordenar las sustancias segun
seanfrias, tibias, o calient@s d) propone aos termOmetros como instrumentqae permiten
ordenar las sustanciaalientes, frias o tibias relacionandolas [@odilataciéntérmica, epresenta

el problema del equilibrio térmiammo fendbmeno que permite ordeoaalitativamente el concepto

de temperaturmediante la introduccion de las escalas numérictisaymente f) estudiacomo el
equilibrio térmico permitelar soluciorel problemade los cambios fisicos de estado, en este caso la
fusion y la solidificaciénpara establecéa diferencia entre calor y temperatura

Adicionalmente, para el disefio depgeopuesta se retomd la reconstruccion didactica de la
temperaturacomo concepto y cantidad macroscépiealizala por Mantyla (2011) Este trabajo
estafundamentad en eldesarrollo histéricale este caceptq y se centra articularmenteen la
propuestade llevar a caboina manera de organizar la enseflanza del concepto de temperatura en
tres etapas secuenciales: la primetega, estarientada a la construccion cualitativa del concepto
de temperatura (nivel de las cualidades), la segeentaada en la construccion cuantitativa de este
concepto y de las leyes empiricas que permitieron el desarrollo de la ley de los gases (nivel de las
cantidades y las leyes), y la tercera donde el concepto temperatura se abstrae de las sustancias a
partirde la construccion de la escala absoluta de temperatugbmarco de la teoria termodinamica

y en la termodinamica esiatica (nivel de la estructura tedrica)

Finalmenteptro de los trabajos que orient6 esta propuesta de ensefianza fue el realizado por
Carvalho & Castr@1992) sobrela historia de la ciencia como herramienta para lafamza de
fisica en secundaria: un ejemplo en calor y temperdigta trabajoresaltaalgunos momentos del
pasado en los que el conocimiento saddrealor y la temperatura y su evolucion a lo largo del
tiemposon utilizados para propongmapropuesta de ensefianza que permitangjar comprension
de estos conceptoési, el princpal fundamento que presenta este trabajo estantad en el
marejo de los textos originales de cientificos como Fahrenheit y Blacktraer los problemas del

pasado y ponerlos en contexto en las clases de fisica con los estudiantes.

Estas tregxperiencias representativaanstituyen pilares escenciales en la manera como fue

construida la presente propuesta de ensefiaszaporquegportaron elementos significativos que
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orientarontantola planeacion de laactividadesla perspetiva teorica yla secuenciacién en que
fueronser ejecutadasn el contexto educativo del Instituto Pedagogico Nacional con estudiantes de

grado once.

Siguiendo los planteamientos de Zambrano (20@7propuestale ensefianza se estwrdt
tomando comaeferenciaalgunos de loproblemaso preguntague posibilitaron la construccién
historica dedichosconceptostales como ¢comosabersi un cuerpoesta caliente o fd sin la
necesidad recurrir al sentido del ta@océmodeterminarquétan calienteo frio estaun cuerpo

utilizando una sustancia termométri;gcual esla relacion entre cantidad de calotgmperatura?

La primerapreguntgzcomosabersi uncuerpoesta caliente o fdsin la necesidad recurrir al
sentido del tactg orientala organizacion de la primera actividad deplasentepropuesta de
ensefianzaJno de los propdsitode estaactividades queel profesor identifique los usos que los
estudiantes dan a los ténos calor y temperatuaiando seefierena sistanciasalientes y/o frias:
¢utilizan estostérminos de manera discriminadaindiscriminada? si los discriminan ¢qué
entienda por calor yqué portemperatura? Esta identificacion aporta elementos para que el maestro
determine siel desarrollo de las actividasl de ensefianza propuestas permites estudiantes
construirnuevas formas de hablar sobre lo caliente y lo frio, en las cuales los términos calor y

temperaturas son entendidos como conceptos diferentes pero que guardan relacion entre si.

El otro propsitoesayudar a logstudianteaidentificaralgunos de losambiosperceptibles
gueexperimentan lasustancias cuando son calentadas o enfri@dasbios ersucolor, volumen
fase, y queutilicen dichos cambioparaorganiarc ual i t ati vamente | a fAtemj
decaliente, frio o tibioPor lo que, se pretenéariquecer l&xperiencisensoriabe los estudiantes
de la temperatura {Imsorig que trasciendmas alla @l sentido del tacto

La segundaregunta ,comodeterminarqué tancalienteo frio estaun cuerpo utilizando una
sustancia termométri@a orienta la organizacion de la segunda actividadcual tiene como
objetivo enriquecer las experiencias de los estudiarttesésle laconstruccion de un instrumio
que permitadetermina de qué tan caliente o frieest un cuerpoa partir delos cambiosque
experimentauna sustanciaermomeétrica(por ejemplo, cambios de volumen o color) cuando se
ponen en contacto térmicBstaa ct i vi dad, involucra al I nstrume

determinacion de lo caliente y lo frio, esto porque, a partir del cambio de volumen y el uso de los
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sentidos’ principalmente el de la visiése relaciona quesntre mas dilatacion tenga lastancia
termomeétrica mas caliente estal&uerpo y viceversainalmente, ladea del instrumento como
mediador, conduce a un nuevo nivelbdganizacion de la temperatuearazén de que, los cambios
propios que presentan los cuerpos cuando son cabsrdad lo la Unica base para determinar si esta
caliente o fr?2o, sino que, medi ante | os cambi

dicha determinacion sin la necesidad de involucrar por completo los sentidos del cuerpo.

La tercera preguntgcudl esla relacion entre cantidad de calor y temperaturafienta la
organizacion de la tercera y cuarta actividad. Coerteraactividad se pretende que los estudiantes
establecan una diferenciacion entre loencepts de calor y temperatutraapartir de la medida de
la temperatura que alcanzan cantidades diferentes de una misma sus@uiguando son
expuestas a una misma fuente de calor durante el mismo intervalo de ampasta actividad se
espera que los estudiantes empiecen a dif&xreestos conceptos a través de la propiedad extensiva
del calore intensiva de la temperatues decir, que logren establegee el caloen una cantidad
gue se debsuministra o sustraerpara queun cuerpoaumeng o disminwya ficierto nivel de la
columna de | a s u,sldndeesta vaaiacioneen lmdilata@ibnr obseraable mediante
la cantidad de sustancia involucra®ar su parte, la temperatura esnledidafi de | a al t ur
col umnao depeyde deltianhpo de exposicion adarite de calor y no de la cantidad de

sustancia. Asi, estas cualidades unananera para empezadierenciar estos dos conceptos.

Finalmentepara una construccion y diferenciacibn mas concreta sobre estos dos conceptos,
la cuartaactividad tiene com@ropdésito que los estudiantestiendan el conocimiento sobre la
accion que hace el calor en cantidades iguales de diferentes sustaesayg alcohel Con esta
actividad se espera que los estudiantes diferencien estos dos conceptos a partir deldsocalkept
especificoen otras palabrague los estudiantes concluyan que el calor mas que una cantidad que
se suministra sustrae, es una cantidad que produce efectos difererdger 0 menor aumento en
la columna de la sustancia termométrigae no Unicamente depende de la cantidad de sustancia,
sino también de ciertas propiedadspecificagjue estas presentan. Por stiggda temperatura no
se considera solamente como la cantidad de calor suministrado, sino aquella magnitud que indica el

proceso térmico final que hay entre la sustancia y el termémetro como elemtmgwtuantes.

Respecto a los planteamientos realizs porMantyla (2011) la prgouesta de ensefianza
tendracomo referentda adaptaciordel nivel de las cualidades y el nivel de las cantidages
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orienaran enla ensefianza del calor y la temperatube aqui quela primera propuesta
anteriormenteese enfocadahacia laobservaciondirecta de las cualidades que presentan las
sustancias cuando son calentadas o son enfrigsk&gprimer nivel de organizacioa partir de las
cualidadeddentificables de las sustancias calientes o fifas el campo de nocimiento de los
estudiantes en la manera en como se refieren a los conceptos de calor y temperatura, esto porque, se
inicia poniendo en juego el papel que desempeiian los sentidos del cuerpo como instrumentos

iniciales para identificar y organizar lo axite, lo frio y lo tibio.

Respecto a la segunda pregursia,nivel de organizacién se encuentra en el nivel de las
cualidades pero busca el enlgaga introducir el nivel de las cantidades, es decir, aunque adn se
siguen identificando cualidades identificables por los sentidos del cuerpo, estos no constituyen el
factor directo de media, sino que, aparecéeghOmetrocomo aquel instrumento queermite
traducir un cierto niveén ladilatacionde la sustancitermométrica(nivel de la cualidadgon la
cantidad de calor suministrado para alcanzar dicho nivel (enlace con el nivel de las canidades)
este punto, la relacion mas calor produce maseatoren la temperatude las sustanciawienta

en el proceso de farmulacion de la terceraiitima pregunta

La tercera pregunta abre el nivel de las cantidadst porqueel termometro es el
instrumento que permite obsenare en los estados €sion y evaporacion de las sustancias las
cantidades suministradas del calor no afeetarl aumento o disminucion en la dilatacion de la
sustancia termometrica. Es de adlapae, aunque siguen existiendo cualidades como los cambios
de estado y la dilatacion, f@cen parten las determinaciones de la cantiegs involucradas, a
razon de que, los sentidos del cuerpo no son capaces de deteueina siempre a mayor
suministo de calor mayor aumento en la temperatura. En este nivel de organidasion,
instrumentos desempefnanpapel fundamental puesto que sonttagductores que permiten de una
manera mas objetivardenar y clasicar las sustancias frias, calientes y tibias a partir de un cierto

cambio en la altura de las sustancias termometricas

Es de aclarar questapropuesta de investigaci@micamente abordara hasta el nivel de las
cantidades, esto a razon de que la gomécion teorica que propone la anterior autora se sale de los
interesen de esta propuesta, y ademas, de que los tiempos de entrega no permiten mayor extencion

para este trabajo
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Respecto al planteamientte Carvalho & Castro(1992) se tendran en cuentdguras
practicasexperimentalegales como que cantidades diferentede sustanciagguales necesitan
diferentes cantidades de calor para alcanzar una misma tempggieraantidades iguales de dos
sustancias diferenteecesitan diferentes cantidadiscalor para elevar ugrado de temperatura.
Con estas actividades propuestas psrdutoras, se empiezamesarrollapreguntan que orientan

en la diferenciacion sobre los conceptos de calor y temperatura.

Cabe resalteguetodolo mencionaddienecomosustent el trabajopracticq es decirguepara
hacer quesl nivel de las cualidades y el de las cantidades se lleven &sa@cesaridesarrollar
un proceso experimentdEn este sentiddas pregunta®bordadas orientaroimcialmenteen la
planeacion de los objetivos que iban a tener las actividad®s sin embargaestas preguntas
tambien orientabn y aportarona la construccion d&as practicas experimentales gee iban a
realizar con los estudiantd3e aqui, se se haye de vitaportancia conocer el aporte que tiene la

actividad experimental en esta propuesta de ensefianza.
2.2  Elrol de la actividad experimentalen la construccién de la propuestade ensefianza

Hasta este punto del pezge trabajo, se ha discutido una perspecti‘a enal se abordan los
conceptos de calor y temperatura a partir de dos niveles de organizacion. Para entender el rol que
desempeiian estos dos niveles en petauesta de ensefianza, primero se revisaestostrabajos
que sstentaron la organizacion thes actividades de forma cualitativa y posteriormente de forma
cuantitativa. Por lo que, ahora se pretende discutir sobre el rol que desempefa la actividad

experimental y como estos dos niveles de organizacion se ajustan en la presente propuesta.

Los expeimentos en la fisica y en la ensefianza de la fisica son una parte fundamental de la
investigacion y el aprendizaje de esta cieng@ajue tienen un papel esenadigie la convierteen
una "ciencia experimentatfonde una de las principales fuentecdeocimiento se sustenga la
Areal i zaci - n (Maatylgé 20p1Siniemmngdaaiencia de losientificosno es la
cienciade laescuelahay que diferenciar que los experimentos en la fisica y en la enseigdaza d
fisica no se deben entender como actividades que searedézZa misma manera. De aqui que, se
propone la presente propuesta de enseflamzel considerara la experimentacion en la ensefianza

de la fisica como aquella actividad que permite gemerawcimiento.
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En relacion con lo anteripsurge la siguiente pregunta la cual orientara la temética del
presente apartados,qué se entiende sobre la actividad experimectaho generadora de
conocimiento? y ¢@mo los niveles de organizacion cualitativacyantitativo fundamentan la

actividad experimental como generadora de conocimiento?

Para respondda primera pregunta, se entendera tugeneraciorde conocimientdiene
lugar a partir de la jerarquizacion de tres niveles de organizacion, cualicaivitativo y tedrico
(Koponen & Mantyla, 2011)los cuales tienen lugar en tkescripcionde las observaciones
realizadas en los experimentds creacion de hipotesis que nacen a partir dexperimentos
interpretados, y finalmentég comprobaciorexperimental de laipétesis Teniendo en cuenta que
este trabajo solo llega hasta el orden cuantitativo, las actividades solo se orientaran hacia la
descripcion de los experimentos y las hipotgsie surgen de los estudiantes a partir del estudio

experimental de los conceptos de calor y temperatura.

A partir de lo anterior, el experimento y su palra la generacion de conocimieetopieza
por el abordaje de las cualidades, dolwe experimentogualitativos yla dbservacionde los
eventos delos fendmenodfisicos por parte de los estudiantes forman parte de un proceso
exploratoriocuyas propiedades se fundamentan en la descripcion cualitativa de los fendmenos
estudiadosDe aqui que, la segundatividad propuesta esté orientada en la observacién por parte
de los estudiantes ldeambio erlas cualidadede lassustancias cuando son calentadas o enfriadas.

Comoa partir deciertascualidadese puedgrodudr ciertascantidadesla transicion ddo
cualitativo a lo cuantitatives una caracteristiasencialdel experiment@ara la generacion de
conocimientg Koponen & Mantyld, 2011 Dicho de otra manera, la comprension cualitatividia
comobaseparala comprensién cuantitativa, lo cual a su vez posibilisntgliacion, organizacion,
construccion yreconstruccionconceptual.De ajui que, la terceractividad, pretenda que los
estudiantes identifiquegue la cualidad cambio de volumesia més indicda para transitate una

organizacién cualitativa una organizacion cuantitativee la temperatura

A partir de lo anteriorel disefio yla planificacion delas actividadegsuatroy cinco estén
orientadagon el propositae transformar las cualidadescantidadesDe aqui quegl experimento
y su papel generativo en la construcciéon de conocimgatiie los conceptos de calor y temperatura

es concebido comaqguella actividadjue permite involucrda organizacion sensorigle tienen Ie
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estudiantegon la organizaciGrcuantitativa que les permite constrairsignificado de estos dos
conceptos a partir de la experiencia con lo caliente o lo frio ghdasrvacionesualitativas de
cambio de estado, color y volumen. Esta Ultoualidad es la que permite transitar al cuantitativo
donde la dilatacién térmica de la sustancia termométpeamite establecera creacion del
termdémetroy sus usos en ciertas condiciones que conlleva a la diferenciacion del calor y la

temperatura.

A partir delpéarrafo anterior, se puede concluir qieala y la temperatura fueron aquellos
fendmenosermicosquese entendieromejor cuando no se consideraron Unicameesele un punto
de vista sensoriabinodesde una perspectiva instrental (Ferreiros & Ordonez, 2002Pe aqui
que, el rol de los instrumentos de medida desempefie a sunvpmwceso fundamental en la
generacion de conocimiento, esto porque, los desarrollos instrumentales como la creacién y
refinamiento del termometrofueron procesosesencialesque permitierondescubrir nuevos
fendémenos térmicasl como el calor especifico y calor lategige la actividad sensorial no podia

determinar.

En este sentido, la construcciéon deimdmetroy la acividad instumental pueden ser
organizados mediante los nivelesialitativo y cuantitativo, esto porqueste instrumento
inicialmente fueobjetode un primerestudio cualitativalurante un largo periodide tiempohasta
que teniendouna comprensiomas detallada de los fenbmenos que registraba, se caracterizé como
un instrumento que permitia meedn cantidaédla temperatura de los cuergé®rreirds & Ordonez,

2002) De aqui quese establezca una reléaientre bs instrumentos cualitativos y cuantitativos

con la experimentacion cualitativa y cuantitativa.

Respecto a la instrumentagidualitativa, estae entiende como aquella instrumentacién que
pone de frenteeihdmeno® efectos cualitativamentauevogFerreirdés & Orddnez, 2002nas, sin
embargo, las mediciones que se realizan es este nivel no son hechas con total precision. Esto por su
parte, no significa que los experimentos cualitativos no desempafigpapel crucial en la
generacion de conocimiento, sino qper elcontrario, son parte fundamental en los procesos de
aprendizaje, porgquesi centramos la discusion en la distincion de los conceptos de calor y
temperatura estos dos concepiosron el resultadde largasy delicadas series de experimentos

cualitativos De aqui que, esta perspectiva se vincule en la tercera actividad con la construccion de
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un termoscopio que les permita a los estudiantes observar ciertas situacit@seguel calor y la

temperatura tienen diferentes comportamientos.

La instrumentacion cuantitativa, se entiende que es la que permite realizar y determinar con
precision las mediciones que la experimentacion cualitativa no podia registrairos & Orddénez,
2002) porlo que, es en este nivebne recae la carga comprobatoridateconceptos tedricoks
por ello, que para las actividades cuatro y cinco, se introduzca el termémetro como aquel
instrumento mediador @yermite detectar y medir que cantidades iguales de calor suministradas a
dos sustancias diferentes no generan los mismos aumentos en la temperatura de las-@astancias
especifico, y que, ademas, existe una cierta cantidad de calor que no auntemtpdeatura de una

sustancia cuando esta esta en cambio de fase.

A partir de lo anteriormente discutidee considerda instrumentacién cualitativa y
cuantitativa como generadora de conocimiento, puestp pn niveles que permiten establecer
distincionesentre la actividad sensorial y la actividad instrumental que conllevan a explorar
situaciones completamente nuevas que desempefian un rol fundamental en la gendipdi@side

y explicaciones de los conceptos teoricos.
2.3 Necesidades educatas de los estudiantes de la institucion

Hasta este momenten el presente trabajo, se ha discutido sobre la manera esoiue
abordados los conceptos calor y temperatura y el rol que desempefia la actividad expenfaental
presente propuestie ensefiara. Ahora bien, es momento de abordar otro aspectmsideraen
la construccién y desarrollo de propuesta, a sabdos estudiantedel escenario educativo donde
como maestro en formacion he veniisarrollandanis practica pedagdgics porqueesa partir
del reconocimiento de sus caracteristicas y necesidpg®ese organizatos objetivos ylas

actividadesle ensefanza

Para el disefio de la propuesta de ensefarmsaled, inicialmente, que los estudiantes del
Instituto Pedagogico Nacional, igual que los estudiantes de otras instituciones reportados en la
literatura(Arriola, Duran, & Otte, 2018y Zambrano, 2007)tenianuna experienciaon el mundo
térmico a partir de la cuabrganiabany constrian susidea particularessobre elcalory la
temperaturalas cuales no necesariamente se correspondian con los conceptos cientificos de calor y
temperaturaDe acuerdo con lo anteri@lgunos estudianteie la instituciorutilizaban los términos
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calor y temperatura deanera indiscriminada, ow sindnimos, también se referian al calor como
una sustancia compuesta por particulas, y afirmabaal gueninistro de calor a un sistema siempre

debiaprodudr un aumento de temperatura

En este sentido, nchas de las comprensiorgse tienen logstudiantes sobre los fendmenos
térmicosprovienen de sus experiencias cotidian2e tal manera que, la manera de organizan sus
primeras experiencias con el mundo térmico mediante el sentido del tacto, de alli que, suelan tocar
las cosas para afirmar sstén calientes o frias. De aqui que, estas compresiones producto de la
actividad sensorial, se organicen en comprensiones alternativas alrededor del calor y la temperatura
las cuales son descritas como dos conceptos semejarges,e | o ¢ al onaostcesasy | o
opuestas y que no forman parte de un continuo
puede ser f(Huraadeo& Awila,198%entre etras.

Es por ello por lo que, la primera actividad que se propone en la presente propuesta de
ensefianza@onfigura la idea de conocer cuales son las compresiones alternativas que tienen los
estudiantes a partir de representaciones iconicas que ellos realiatin depsuentendimiento y
organizacién de las cualidades de caliente y frio, y aionw las explicasi entérminos del calor,
la temperatur@ ambos conceptos a la vé&or lo tanto, una comprension soleteconocimiento
previo de los estudiantes esl(bara proporcionar situaciones apropiadpge les permita

reorganizar, reestructuramampliar sus experiencias con las situaciones térmicas.

Respecto a las situaciones térmicasise el sentido del tacto resulta ser el mas usado por
las personas para organizar las situaciones térmicas que se presentan en su experiencia cotidiana.
Aunque este sentido resulta de cierta manera muy confiable en las determinaciones que se hacer
sobre las sstancias calientes o frias que hay en nuestro alrededor, en ocasiones puede llegar a ser
limitado, es decirlas personas por lo general no acostumbran a colocar la mano en sustancias muy
calientes, por ejemploel aguay sus transformaciones de estadasituaciones en las que sin utilizar

el sentido del tacto es posible afirmaesia caliente &ria.

Es asicomq con el interés dgque los estudiantes amplien un poco mas la manera en la que
realizan las determinaciones que hacen de las sustancigsciiantesse disefiaron en la segunda
actividad tres situacione®rmicasque demandarosl uso de los sentidos del cuerpo con excepcién

del sentido del tact&e utilizaron loxambios de estado del aguacainbio de color ean alambre
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de hierro yel cambio en el volumen de una bomba llena de aomo aquellas cualidades que
pueden seidentificadas por lo estudiantes como aquellas que permiten organizar cuando una

sustancia esta caliente o esta fria.

Con el fin deempezar aesarrollar ladiferenciacionde losconceptosle temperatura y calo
con los estudiantesn la tercera actividagke propone la construccidle uninstrumentade medida
de las cualidades de caliente y friermoscopie, esto porque, segun lo abordado en el capitulo
anterior,las practicas experimentales y la manera en como se utilizan los instrumentos permiten
recrear nuevas experiencias que aportan herramientas mas fundameatadeeferirse a cada

termina

A partir de la construccion del instrumento de medida, la cualipeed mejor permite
identificar los cambios en la temperatura producidos por una fuente de calor es la dilatacion de la
sustancia termomeétrica, esto porque, cualquier cambio en la temperatura genera automaticamente
en la sustancia termomeétrica un aumerdsminucion en su dilatacion. Por medio de esta cualidad,
se puede relacionar qua masa también es un factor importaete la diferenciacion entre
temperatura y calor. De aqui que, la cuarta actividad este orientada en lectacdidad extensiva
entresustancias igualesgua con diferentes cantidades de maemo aquel evento que permite
observar que, a iguales cantidades de calor suministrado en cantidades diferentes de masa de una

misma sustancia, la temperatura no es la misma para una de ellas.

Finalmente, la quinta actividaoloca la cantidad intensiva como aquella cualidad que permite
diferenciar lofenémenos térmicos de calor especifico y citemte Con esta Gltimactividad, se
buscadiferenciarel calor de la temperatura mediante uisgn mas cientifica, en la cual se vinculan
las actividades sensorialesmbio en la cualidad del volumearon la actividad cientifica que utiliza

los instrumentos de medida paraantificacion deéas magnitud aqui ceespondientetemperatura

En este satido, se empieza a visualizar cuales debericsenlcances de la propuesta de
ensefianza, por lo cual se espera que, con la implementiciéstas actividaddss estudiantes

logrenampliar,organizay diferenciar los conceptos de calor y temperatura.

2.4  Actividadesrealizadaspara la diferenciacion entre elcalor y la temperatura
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Con el objetivo deestablecer la diferenciacion enties concetos de calor y temperatura, se
plantearon cincactividadegjue fuerorconstituidasa partir de un@rimerarevison teérica, donde

las reflexiones en torno a estos dos conceptos fueron de gran importancaapba@madcion de las
actividadesque se exponean este apartaddCada una de estas actividades tienen un tiempo de
duracionespecificopuesto que, algunastas pensadas para realizarse forma experimental y cuya
duracién abara un tiempo aproximado de una hdviéentras que, las actividades no experimentales
constituyen la apertura de las sesiones y las cuales su duracion corresponde a un tiempo estimado
del15 minutos de duraci6Ademas de lo anterior, se tuvo en cuenta las necesidades de conocimiento
que presentaban los estudiantes del Instituto Pedagdgico Nacional, pues bajo este contexto, esta
propuesta se formaliza con fines pedagdgicos para la ensefés@stas dos conceptos

2.4.1 Actividad 1:¢Qué sabemos sobre lo que esta caliente y lo qué esta frio?

De acuerdo con lo abordado en el primer capitakexpeiencias sensibles con los eventos
fisicos que ocurren en la cotidianida@hstituyen un primer nel de organizaciéque nos permite
entender como funciona el mundo fisico. Especificamente habkoitte el mundo térmico
situaciones comarroparse completamente en una mafiana muy fria o tocar cualquier sustancia para
determinar si eat caliente o fria, son ejemplos q@enstituyenesta primera actividad de
conocimiento sobre lo térmicBe aqui que, esta primera activad tenga el propdsitomtecer las
concepciones previas que tienen los estudiantes respecto a los cuerpos queliestés,daios y
tibios, yaque,conocer esta primera organizacion permite al maestro en forrmafigédionar sobre
cudlesson los criterios que utilizan los estudiantes para diferenciar un cuerpo caliente, de uno tibio
o uno frio, y viceversay, ademasde, reflexionar sobre la manera en la cual justifican sus

concepciones previas.

Para conocer lasoncepcionesle estudianteseles propuso la siguiente situacioin la
imagen 5,se muestrancinco recipientegjue contienen una misma cantidad de una sustancia. El
contenido dentro del recipiente no es visible, sin embargo, se sabe que la temperatura de la sustancia
en diferente, es decir, la temperatura de la sustancia para el primer recipiente es de muy fria, la
temperatura para el segundo es fria, para el tercer es de tibia, el cuarto recipiente caliente y
finalmente el quinto recipiente es de muy caliente. Con esta informacién, a los estudiantes les

correspondiaonstruir un dibujoque representara las cuali@addescritas para cada uno de los
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recipientesPosteriormente, después @ige los estudiantes realizafas dibujos, se les preguntd

¢ Por qué utilizan dichalibujos para establecer la diferenciacion entre cada una de las cualidades?

HEElN

Tibio Caliente Muy caliente

Muy frio Frio

Imagen 5: Cualidades que representan diferentes estados térmicos

Se opt6 por proponer umepresentacidiconografica porque se entiende que el dilgan
proceso de formalizacion de conocimie(ialagdn, Osorio, & Manrique, 2013 través del cual
es posibleexpresarde formas variadaks cambios que poseen las sustancaando estan a
diferentes temperaturas. De aqui que, se considere que la representacion icoesgraficaanera
depropiciar lareflexiobny reconocer las comprensiones de los estudigydegieposibilitaregistrar
los criterios que tienen al momento de diferenciar cada estado téguécademapertinentea los

estudiantesomplementar o ejemplificar lo qaevecede esdificil explicarcon palabras

Se plantean dos preguntas para orientar el desarrollo de la activelpdmera preguntae
centra en el conocimiento que posee el estudéamtelacion con sus experiencias térmieasiecir,
si reconoce y cémo diferencia un estado térmico de otro, como lo representa, qué cualidades utiliza
para representar dichos estados, entre otremntMs que, la segunda pregurga,centra en la

justificacion que expone el estudiante respacas dibujosle cada recipiente.

2.4.2 Actividad 2: Utilizando los sentidos cormstrumentogparaorganizar localiente y frio

Con el planteamiento de esta actividad se busca ampliar la idea sensorial de la tentigeratura
los estudiantegjue generalmente seduce a la organizacion de los cuerpos a partir del sentido del
tacto. Para ellose intoducen loscambiosdel color, volumen y estado dena sustanciacomo
cambios asociados a los cambios de temperaleaesta manera, se espera ga®s cambios
puedanser utilizados por los estudiantes para determinar cuando un cuerpo esta mas caliente que
otro sin la necesidad de utilizar el sentido del tacto, puesto que como ya explicé en la experiencia

de Locke, este sentido puede llegar a ser confuso o inclus@de prindar informacién compéet
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En este sentido, si se pretende ampliar la idea sensorial de la temperatura de los estudiantes y
se limita para esta actividad el sentitkl tacto, queda, por lo tanto, encontrar la manera en la cual
la actividadsensorial aun siga prevaleciendo en la organizacion térmica de las susRaraiaslo,
se propone el sentido dke vision comoaquelque permite conocer qué tan caliente o fria esta una
sustancia a partde ciertos cambios observables a simple vistaocel color, el volumen y algunos

cambios fisicos como el burbujeo en el agua, el vapor, entre otros.

Por lo tanto, unde los objetivos de la presente actividad consiste en que el estadiaritea
quela temperaturadesde la perspectivseensoria) corresponde ainacualidad que permite hablar
sobre qué tan caliente estid cuerpg a partir de los términosaliente, tibio o fro. Esta cualidad
de las sustancias de estar calientes y freasignifica precisamente que las sustancias calientes
posean mcho calor y que las frias poseaoco calor, sino que, solo son valores que pertenecen a
una misma variable; la temperatuPara ello, se propusieron treifuaciones experimentalgsie

estuvieron organizadas de la siguiente manera

Primera situacion el cambio deestado como cualidad qué camisiaando el agua es calentada.

Paraesta situaciose necesitaron tres recipientes

agua agua

A, B y C- que tuvieran la misma cantidad de ag

y dos planchas de calentamiento. Se lo sél&lbs agua

estudiantegjue calentaan dos recipientesB y C-

mientras que el recipiente uedaba expuesto ¢| - | O O

ambiente(Ver imagen 6) Después de un ciert

A B c

tiempo decalentamiento, dos estudiantese les Imagen 6 :Cambio de estado como cualidad qus
pregunté ¢, Qué cualidades cambian en el ac cambian cuando el agua es calentada
cuando ésta es calentada? ¢ De dichas cualidades cual considera le permite organizar los recipientes

del més caliente al mas frio, o viceversa? ¢Por qué escogi6 estadtualida
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Segunda situaciorkl color como cualidad que cambia cuando el alambre es calenRetaesta
situacionseutilizarondos alambrededulce-A y B- de igual

Alambre A calibre y longitud, yina vela como fuente de calBesolicitd

a los estudianteque colocaan el alambre A sobre la llama
de lavela mientras que el alambf® no se calentaba (ver

imagen 7. Después de un tiempie calentamiento se les

Alambre B

pregunté;, Qué cualidades cambian en el alambre cuando éste
Imagen 7. - El color como cualidad que o5 g1entado? ¢ De dichas cualidades cual considera le permite
cambia cuando el alambre es calentadc

organizar los alambres del mas caliente al mas frio, o

viceversa? ¢ Por qué escogi6 esta cualidad?

Tercerasituacion: El volumen como cualidad que cambia cuando las bombas son calentadas o
enfriadas Para esta situaciose utilizarm tresbombas de cauchd, B y C- infladas hasta que
tuvieran un mismo tamafona nevera de icopaon

hielo en su interiory una vela Se solicib a los
estudianteqque introdujerata bombaB en la neverda

bombaA se debia dejar al ambiente y la bortbdebia

ser colocada unecierta altura de la llama de la vela (ver
imagen 8) Al igual que las anteriores actividadss,les

Bomba A Bomba B Bomba C pregunto dos estudianteg, Qué cualidades cambian en
Imagen 8 : El volumen como cualidad que las bombas cuando son calentadas o enfriadas? ¢De
cambia cuando las bombas son calentadas _ . _ ] ]

enfriadas dichas cualidades cual considera le permite orgaihos
alambres del mas caliente al mas frio, o viceversa? ¢ Por

qué escogib estaualidad?

Lasanteriores preguntaasstan encaminadas en vincular el proceso de observacion de los estudiantes
en relacion con cada una de las situaciones propuestaadescripcion que ellos ree¢n sobrda
cualidadque cambia, es decig intencion de estas situaciones es lggeestudiantes identifiquen

gue el cambio de estado en el agua, el color y el volumen, son aquellas cualidades que no

permanecen iguales, y que, por ende, permiten organiabobjeto esta caliente, frio y tibio.
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2.4.3 Actividad 3: Construcciédel termoscpio

Bajo los alcanceanterioresen los cuales se ha privilegiadasode los sentidos conios primeros
instrumentos queroporcionan informacioparadeterminar si o cuerpo esta caliente o friesta
tercera actividad nace conifdencionderelacionamuna cualidadjue presentatndaslas sustancias
cuando son calentadas o enfriadasvariacion del volumencomo aquella cualidad que magnifica
los cambios en la temperatura de las sustanorascambios en sus volumen&se aqui queuno

de los objetivos de esta actividegnstituyeen cambiar la concepcién comun de que lo caliente y
frio son cualidades distintgsaracomprender que cada uno de estos términos representan un valor

de una misma cualidad; la temperatura.

Para ellg se solicitdé que los estudiantesn sus casas averiguaran como Sse construye un
termOmetro casero elial debia ser hecho caiguna de las siguientssistancis, agua, alcohol o
vinagre,esto con el fin de que fueran sustancias rignesas y faciles deonseguir Con sus
instrumentos hechos, se propesoclasda siguiente situaciérios estudiantes debian de llenar
recipienteconuna cierta cantidad de agy&olocarloen una plancha de calentamieribentro del
recipiente debian sumergiel termosopioy observar qué le sucedia a la sustancia termométrica a
medida que el agua se iba calentafider imagen 9)En esta actividad se propuso la siguiente

pregunta ¢ Cudl es la cualidad que cambia en el termometro cuando la temperatura del agua aumenta?

Finalmentecon la anterior situacion, se pidio a los estudiantes que
representaran en sus termoscopios una escala que permitiese la

determinacién de que tan caliente estaba el agua. Para ello, se hizo

la siguiente pregunta ¢, De qué manera ustedes réafizirdisefio
Q una escaléermomeétrica que permitieterminar quéstael agu®

O En términos de la primera pregunta, esta tiene aaracteristica

una relacion causal, en el sentido que, relaciona la variacion de la

Imagen 9 La cualidad del
volumen cambia cuando la

temperatura aumenta o dismint o mneratura. De aqui que, se espera que los estudiantes respondan

dilatacibn de la sustancia termomeétrica con el aumento de la

gue a mayor temperatura mayor dilatacion t&exmente,d cnstruccion déa escalarepresenta
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unnivel de organizacién mas estructuradrela idea deguela dilatacion de las sustanciasede

ser utilizada para comprender dagemperaturhace parte de un continuo gestablece.

2.4.4 Actividad4: Cualidad extensiva intensivalel calor yla temperatura

Habiendo introducido elermoscopio y etermémetro comaquelos instruments que permite
organizar las sustancias frias y calientes en funcion de la dilatzctagrta actividad se oriento a
transitardela idea de que la temperatura es una medida del,galoor ende, rompecon la idea de

gue sorsindnimosDe lo anteriorgl principal objetivo de Bpresenteactividadksconsiste emue

es estudiantdiferencieque la temperatura de las sustancias depende de la cantidad de masa y la
capacidad calorificay que el calor eaquella cantidadjue debe suministrarse a las sustancjas

les posibilita cambios fisicos de los cuerpos al ser colocados bajo una fuente.

Esta actividaduvo estuvo dividida en dos momentad primero,que serealizéde forma no
experimentglcentré su atencion en que los estudiantes comprendieracantigades iguales de
calor suministradas a una sustanc@n diferente masgoroduce difeentes aumentogn la
temperaturaMientras que el segundquese hizo mediantana situacion experimentae enfoco
en que los estudiantes reconocieran que cantidades iguales de calor suministradastarbiss

distintas-agua y alcohe| de igualvolumen produce diferentes aumentas la temperatura.

Para ellp se expus@ los estudiantesna imagenque mostraba dos recipientes que contenian
cantidades diferentes de ag\ar Imagen 10y se planteda siguiente situacioympregunté S cada
recipiente se colarbajo una misma la fuentpie suministra una misma cantiddal calor durante
3 minutos después de este periodo de calentamigbiteen ustedes qued dos recipientes tendran
la misma temperatura cabo de este intervalo de tieggdPor qué&onsideran qusi o por quéno
tienen la misma temperatura cada recipieBidos dos recipientes fueron calentados con la misma

fuente ¢ Creen ustedes que los dos recipientes han adquirido la misma cantidad de calor?

agua .
Las anteriores preguntas, son propuestas de esta manera

2gua porque, el planteamiento de las anteriores relaciones

abordadas en las actividades anteriores, permites a |

estudiantes llegar a la elaboracion de explicaciones o

_ _ _hipotesis que pongan de frente las predicciones sobre
Imagen 10: Cualidad extensiva que permite

empezar a diferenciar el calor de la temperat las nuevas situaciones propueskas este sentido, este
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experimento mentdllevaria a los estudiantes a utilizar su experiecgiael calentamientoetlagua
para relacionala temperatura de los recipientes con la cantidad de volumen de esta sustancia. Por
Su partela segunda pregunta esta orientada en que el estudiante perciba que cantidades iguales de

calor suministradas a loscipientes producen efectos diferentes en la temperatura de estos mismos.

Para la segunda actividas necesitd agua y alcohol. Se soliaeitos estudiantagpartir gua
y alcoholen dos recipientes de tal manera que constataran que el volumen que ocupaban estas dos
sustancias fuera el mismBosteriormenteles correspondia colocar los dos recipientes en una
plandade calentamientyg observar como variaba la temperatucan la ayuda de un termometro

i delas dos sustancias durante tres primeros minutos que

se propusieron como tiempo de calentamie(Ner
imagen 11) Finalmente, esta actividad conclugén la
— = siguiente preguntg A qué temperatura se encuentra cada
—— recipiente? ¢es esta temperatura igual para cada
O

—_———

O recipiente? ¢Por qué creen que la temperatura para cada

Agua Alcohol
Imagen 11 La cualidad intensiva como mec¢ Siguiente situacion mentebi al cabo de dos horas y aln
para diferenciar calor de temperatura

recipiente es diferentePosteriormente, se propuso la

queda agua y alcohan cada recipienteConsideran que
la temperatura es igual o diferente para cada sustancia pasadas las dos horasZsideyad

queseria igual o diferente?

Como esta actividad estuvo enmarcada en la observacién del cambiorepdeatara de dos
sustancias diferentegd anteriores preguntas propueststsivieronorientadas en ldescripcion y
comprobaciorsobre lo quecurria cond tempeatura de cada sustancia segurolaservacionede
los estudiantesDe aqui que, se vayamgsentado los primeros indicios de cémo los estudiantes

estan percibiendo el calor y como perciben la temperatura.

2.4.5 Actividad 5:Diferenciando el calor d&a temperatua

Es comdn pensar que el hielo cuando esta en proceso de cambio de estado, este tenga una
temperatura mayor a medida que se va derritiendo. Es por ello, que esta actividad pretende introducir
en fendmeno de calor latente, como aquella situacién que pebméevar que la temperatura de

una sustancia no cambia cuando esta esta en un proceso de cambio de fase cuando se le adiciona
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una cierta cantidad de calor. Para el caso de esta actividad, se utilizé el calor latente de fusion cuya
situacion es la que finak el proceso de diferenciacion entre el calor y la temperatura mediante la

perspectiva descrita en la actividad cuatro.

Para estaactividad, se les pidi6 #os estudiantegjue llenaran un recipiente de agua,
aproximadamente un cuarto del tamafio del rentpi Al recipiente, le debia adicionar varios cubos
de hielo y posteriormente coldcalo en una plancha de calentanfégtamagen 12) A los
estudiantes, en esta situacion les correspondia dostaalores de la temperatura hasta que los
cubos de hie se derritieranFinalmente, se realizo la siguiente pregunta ¢ Hubo algun cambio en la
temperatura del agua durante este proceso de calentan8ehiao algin cambio en guiempo
de calentamiento ¢ Cual fue la causa de dicho cambio en la tempegaQuéa®onsideran que

representa la temperatura y que consideran que representa el calor en la anterior situacién?

Finalmente, estas preguntas se realizan con el objetivo de que los estadisentedlen uproceso
| en el que relaciondas actividades de obseniéncon
la explicaciébnde que ellos hagan de lastuaciones
O

propuestas, de tal manera que, a partir del

| .. .
'_) establecimiento dasrelacionesausaleglaboren sus

O

Agua Agua y la temperatura. Es por ello por lo que, en esta ultima

explicacionessobre lo ge consideran que es el calor

Imagen 12 :Calor latente de fusion  situacion se plantea explicitamente la preg sobre
como conciben cadartéino, ya que, en funcion de sus respuestas se puede comparar la perspectiva

que tienen los @sdiantes con la que el maestro en formacion intent6 desarrollar con ellos.
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3 IMPLEMENTACION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS EN LA INSTITUCION

En el presenteapitulg se presentan las caracteristicas que tuvieron cada una de las sesiones en las
qgue se llevaron a cabo las actividades con los estudiantes. Ademas de ello, se presenta el trabajo
hecho por los estudiantes, sus compresiones y dificultades que tuviered@iréd la puesta en

marcha de las actividades enfocadas en diferenciar el calor de la temperatura.

Las anteriores actividades se realizaron en tres sesiones cada una de una hora y treinta minutos
cuales, la primera, segunda, cuarta y quinta actividadcesitd de dos sesiones para desarrollarse,
mientras que, la tercera actividad se necesitd de una sesion completa para su ejecucion. Los
estudiantes con que se realizo la actividad fueron del cud dilya cantidad de integrantes fue
de 22 Todos los studiantes eran de aula regular, con una edad entre aproximada entre los rangos

de 16 a 18 anos.

Generalmente, para cada sesion se solicitd a los estudiantes que formaran grupos de cuatro a
cinco personas, se plantearon los objetivos y las situacipmddema que les correspondia
desarrollar en clase, se dispuso de los materiales para el desarrollo de las actividades y al cierre de
la sesidn se abrid espacio para discutir sobre las actividades y la aclaracion de preguntas. A

continuacion, se presentkas reflexiones interpretativas de las actividades.
3.1 Implementacién de la primera actividad

En esta primera sesion, se realizo la primera actividad que tuvo como base la exposicion de la
situacién sobre la manera en que los estudiantes representariam las alades de @A Muy
tibio, caliente y muy calienteo. Posteriorment
¢ Por qué utilizan dichos dibujos para establecer la diferenciacién entre cada una de las cualidades?
Los estudiantes, estabieron en sus dibujos que los cambios en el estado de la mdrimagen

13- era la manera mas facil en la cual lograban distinguir las anteriores cualidades mencionadas. De
aqui que, los dibujos como el derretimiento o la evaporacion del agua fuelgemee utilizado

para diferenciar la cualidad fria de la cualidad muy caliente.
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Imagen 13: Representacion de las cualidades muy frio, frio, tibio, caliente y muy caliente segin un grupo

de estudiantes

De acuerdo con lo anteri, aunque la pregunta que se realizé a los estudiantes sobre la

manera en la que representaban las anteriores cualidades estuvo hecha de manera abierta, esta

actividad arrojéo como resultado que todos los grupos de estudiantes atatlieambio de fasie

principalmente tomaron como referencia el agpara representar las diferentes cualidades

propuestas (Ver anexo 1). En este sentido, se considera que los estudiantes ven mas sencillo

representar los cambios que presenta el agua al ser calentadagpaetdcexperiencia cotidiana

gue tienen con esta sustancia, al observarla con frecuencia en sus tres estados, hace que los

estudiantes recurran a justificar el hielo tenga como caracteristica la cualidad mas fria, mientras que

el agua evaporandose tengeaclialidad mas caliente. Por su parte, la transicion de hielo a liquido,

corresponden a Affrio,sbioy ealieotegaessonfiepresentados j@or la disminucion

de hielo y el aumento del liquido.

De

3.2

aqui que, en esta actividad se deduzca que:

1 Los estudiantes estableciergme el agua g Unicasustancia que permite organizadas
las cualidades propuest dado queen sus dibujos no colaron otrpsopiedades de las
sustancias cuando son calentadas o enfrig@tasdo que, se concluye qe#os no poseen
las experncias térmicas suficientes que les permigmnizar mediante otras cualidades
las sustancias calientesigso tibias. Asj se considera pertinente realizar antividad que
amplié sus campos de experiencias en relacionaobservacion y la ehtificacion de

cualidades que los oriente kanorganizaciore las sustancias friasglientesy tibias

Implementacion de la segunda actividad

Esta segunda actividae realizé de igual forma en la primera sesion y tuvo el vbjdé enriquecer

la experiencia de los estudiantes en relacion con las diferentes maneras de conocer cuando una
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sustancia esta caliente o fria colocando el sentido de la vision como el instrumento principal para
realizar dichas determinaciones.

Para ello,el salén se organizé en tres estaciones ubicadas en sitios diferentes, donde cada
estacion, disponia de los materiales que se exponen en la segunda dctividad | i zando | os
como instrumentos par aPostariggraente, gearganizooa los esludiaatest e
en seigyrupos y se establecié qoada estacion le corresponderian dos grupos. Finalmente, se dio
la instruccion a los estudiantes sobre la duracion en cada estacion (15 minutos) y se propusieron las
pregunta orientadoras ¢Qué cualidades cambian en las sustancias cuando son calentadas o
enfriadas? ¢ De dichas cualidades cual considera le permite organizar la sustancia del mas caliente
al mas frio, o viceversa? ¢ Por qué escogio esta cualidad?

Los estudiantes eesta actividad encontraron lo siguiente: 1) para la primera situacion, es
decir el proceso de calentamiento del agua, la cantidad de vapor, la humedad del recipiente y la
cantidad de burbujas en el agua, fueron las caracteristicas que los estudiam@soobpara
organizar cual recipiente estaba mas caliente que el otro. 2) en la segunda situacion, el calentamiento
de los alambres, los estudiantes determinaron que el cambio en el color y la maleabilidad son las
caracteristicas que permiten determinail @lambre esta mas caliente que otro. 3) para la dltima
situacién, el cambio en el volumen de la bomba determinaba que tan caliente estaba una bomba de

la otra (Ver imagen 14)
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Imagen 14 : Observacion de los estudiantes decklscteristicas de cada una de las situaciones

propuestas
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Resulta importante recalcar que todos los grupos de estudiantes a partir del sentido de la visién
observaron e identificarolas cualidades propuestas quembian en las sustancias cuando eran
calentadas o enfriadas (Ver anexo 1). A partir de los cambios de las sustancias al ser calentadas y al
no poder utilizar el sentido del tacto para determinar qué tan caliente o fria estaban las sustancias,
los estudiates se vieron en tarea de observar en las sustancias cambios especificos que les permitiera
organizar qué tan caliente o frias estaban las sustancias en cada una de estas situaciones. Por ejemplo,
establecieron que entre mayor cantidad de vapor salgasdedipientes con agua o0 entre mas
burbujas se observaran mayor seria la temperatura a la que esta sustancia se encontraria. De manera
similar, si el color en los alambres presentaba un cierto camdpecificamente el color negro y
rojo- esto se convdg en un indicador de que existia un cambio en la temperatura de estos objetos.
Finalmente, el cambio en el volumen de las bombas sirvié a los estudiantes para organizar que entre

mayor volumen tuviera la bomba esta estaria mas caliente y viceversa.

En esta actividad se encontro que:

1 Los estudiantemediante esta actividaabsevaron e identificarom partir el sentido de la
vision lascualidades deolor, volumen y cambio de fase. Estas cualidades, les permitié a
ellos organizagué tarcaliente o frias estaban las sustancias propuestas para cada situacion.

1 El experimenta@lesempefid un papel jportante en los estudiantes, dado gueartir de las
situaciones propuestas ellos sustentaron sus explicaciones para dar solucién a cada una de
las preguntas propuestas en cada situacién, es decir, utilizaron el experimento como medio
para ampliar sus campos de experiencia sensible y proponer soluciones a cada una de las
preguntas propuestas.

3.3  Ejecucion de la tercera actividad

Esta tercera actividiese desarroll6 por completo en la segunda sesion, dado que, la utilizacion
del termoscopi o hecho por | os estudiantes era
realizar en clase. Ademas de ello, las actividades de exploracion de la utild@diérmoscopio y

las preguntas propuestas necesitaban de un buen tiempo para su desarrollo.

En la realizacion de esta actividad, se presentaron problemas con los termoscopios hechos por
los estudiantes, puesto que, al sumergir en instrumento en efregyacaliente la sustancia

termomeétrica no presentaba ningun cambio, por lo que, en el espacio de la clase se busco la manera
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en la cual los termoscopios registraran algin cambio perceptible que permitiera medir de forma
cualitativa de la tempera®a de¢ agua. Para solucionar estos problemas, se les solicitdé a los
estudiantes que sellaran por completo las entradas de aire que pudieran tener sus instrumentos, dado
que, la presién atmosférica podia ser un factor que afectara en el ascenso de la sustancia

termomeétrica.

Después de superar los inconvenientes, se procedido nuevamente a realizar la actividad y se
encontro lo siguiente: 1) el cambid en el volumen del agua y el alcohol y el cambio en el brillo o
Afcol oro de wuna s ust anmdicaaords derquedamdliente odria eseaelpga i a |
(Ver anexo 2). En este sentido, los estudiantes en esta actividad vincularon dos de las cualidades
anteriormente vistas en las situaciones propuestas de la actividad dos. De aqui que, los grupos de
estudant es organizaran | os valores Afr2o, tibio
poseian las sustancias termométricas cuando el termoscopio era sumergido en agua a diferentes

temperaturas.

Por otra parte, los estudiantes en la construccifemekrala termométrica de sus instrumentos
se vieron muy influenciados por las escalas cuantitativas, puesto que, como se puede observar en el
anexo 2, algunos grupos decidieron optar en colocar valores huméricos en la construccion de su
escala termométra. De manera diferente, el grupo que trabajo con la sustancia termométrica que
cambiaba de color al momento en que el termoscopio era sumergido en el agua a diferentes
temperaturagvéase la imagen )15Estegrupo,decidié conformar su escala a partirloe valores
Afrz2o, tibio y calientedo dado que, est8 cuali

altas, bajos o medias a la sustancia termomeétrica le correspondia un color especifico.

Imagen 15 :Cualidad de brillaitilizada por los estudiantes para organizar los valores de frio, tibio y caliente

48



En la discusion final con los estudiantes, ellos presentaron sus ideas en las cuales enfatizaron
que la temperatura trae consigo cambios que se pueden observar eratesasygntre ellos, los
relacionados con el volumen y los cambios de estado de la materia, dado que, el funcionamiento de
los termoscopios, el conocimiento sobre los termémetros y los cambios de estado del agua fueron
las principales aspectos que elloswienaron para referirse que una sustancia caliente, por ejemplo,
hace subir mas por el pitillo la sustancia termométrica, o que una sustancia fria no produce cambios

en el volumen de la columna de agua en el termoscopio.

De esta actividad se encuentragu

1 Los estudiantes aprendieron a relacionar que la actividad sensible puede ser utilizada para
configurar una escala cualitativa en la medida de las sustancias calientes Bnfréate
sentido, establecieron que hariaciones de la temptura traenconsigo cambios en las
cualidades de las sustanci@asmo la dilatacion, cual sirveomo criterio pararganizar
cualitativamente la temperatura de estas mismas a partirde lasgalofi f r 2 0o, .t i bi o

1 El usodel termoscop en la actividad experiental desempefio en los estudiantes un rol
importante en la adquisicion de conocimiento sobre los instrumentos de medida de la
temperatura, ya que, aunque habian tenido bastantes experiencias con el termémetro, el
termoscopio que realizaron los estudianésspermitié llevar a cabo nuevas acciones en
relacion con, el funcionamiento y uso del instrumento y b) las cualidades que permiten

recrear su escala de termomeétrica para la medida de que tan caliente o fria esta una sustancia.
3.4 Realizacion de la cuarta atividad

Esta actividad enfocada en la experimentacion mewotaéspondea la desarrollada en la
seccion 2.4.3cuyacaracteristicgrincipal estuvo orientada en que el estudiante desarrollara una
hipétesisfrente a la temperatura en la que se encontdoanmecipientes que contieneantidades
diferentes degua y que son calentados bajo una misma fuente de calor cuando se exponen durante

un tiempo de tres minutos

Para ello, se planted la situacion a los estudiantes y se dio un tiempo estimado de 15 minutos
para la realizacion de la actividad. Lo encontrado en esta actividad fue lo siguidatearifjdad

de agua es un factor que interviene en el aumento depaitatora para cadaae los recipientes,
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y 2) la cantidad de calor adquirigor cada uno de los recipientigsial y 3) la cantidad de calor que

cada recipientadquirio fue diferente

Los estudiantesfirmanquedurante los tres minutos de exposicigsidlos recipientes tendran
diferentes temperatas debido a quda cantidad de agua es un factor que determina la temperatura
a la que se encontrara esta sustancia. En este sentido, el recipiente que se encuentra a mayor
temperatura es aquel que tiene menos cantidad de agua y vid@arsmexo 3) De manera
similar, algunos estudiantes afirman que el calor adquirido por cada uno de los recipientes es el
mismo, puesto que, la fuente suministrd igual cantidad de calor, solo que, al tener un recipiente

mayor cantidad de agua | as iitg dighd ststancl@er snagerd e ¢ a |
16).
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Imagen 16 :Explicacion de los estudiantes de las diferencias en las temperaturas de los recipientes

Por otra parte, un grupo de estudiantes consideré que la cantidad de calor adquiada por
uno de los recipientes es diferente, ya que, alrhatsecantidad de volumen diferente de agua esto
hace que los calores que posean los recipientesasuhién diferentes (ver imagen)17
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Imagen 17: Explicacién de logstudiantes respecto a las cantidades de calor adquirido por los recipientes

En la segunda situacidédesarrollada de forma experimentake realizaronlas mismas
preguntas, solo que, ahora orientadas en la comparacion de la temperatura del doassustanc

diferentesAgua y alcohol. Los estudiantes encontraron lo siguiente: 1) las dos sustancias pasados
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los tres minutos de calentamiento no tienen la misma temperatura, 2) La razén por la cual no tienen
la misma temperatura es debido a que cada sustemagropiedades diferentes yW&@jemperatura

de estas sustancias pasadas las dos horas es diferente.

En este sentidellos consideran que el agua y el alcohol no tendran la misma temperatura
debido a que, el al cohol stqueshacen giaeret momenooddserp r o0 p
calentado este aumente su temperatura mas rapido que la del agua (Ver anexo 3). Resulta interesante
recalcar, que ningun grupo de estudiantes expuabserida temperatura del agua y el alcohol
pasadas las dos horaslasoente, establecieron que el alcohol iba a tener mayor temperatura que el

aguanotese alguna de estas respuestas en la imagen 18.

Imagen 18: Respuesta de los estudiantes sobre las diferentes temperaturas del agua y alcohol

Por ultimo, del desarrollo de estactividadse recoge lo siguiente:

1 Los estudiantesaprendieron a partir de las situaciones propuestaglentificar que
cantidades igualede suministradas de calor por una fuente no producen los mismos
aumentos en l®emperatura de una sustancia con diferentes volimenes.

1 A su vez, también concibieron ques diferentes aumentos en la temperatieados
sustancias diferentes se deben a razén de que cada posee diferentes propiedades térmicas.
En este sentido, establedrrque el alcohol se calienta mucho mas facil que el agua porque
esta sustanci a p o stérmicafquedgs perneteetenerprnejor glicadod a d e s

y por ende subir mas rapido su temperatura respecto al agua.
3.5 Realizacion de la quintaactividad

La quinta y ultima actividadge realizé de forma experimental y tuvo como bagesion del agua

y el no aumento de la temperatura en este proceso fsi@ .desarrollo de esta actividad, se dedicé
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alrededor de 45 minutos, dado que, para que el experimento se observara de una manera apreciable

las cantidades de hielo que se debieron colocar en los recipientes dehigra@rcantidad

Teniendo en cuenta lo anterior, los estudiantes establetiesgyuiente: 1) el termdmetro
muestra un aumentainimoen la temperatura cuando es sumergido en agua corgbelcuando
es colocadalnicamenteen agua2) que el calor esina propiedad de los cuerpos cuando son
afectados por el entorno o una fuaiese suministra a una sustancia para aumentar la temperatura

de estos y 3p temperatura es la medida de esa energfarma de movimiento (Ver anexo 3).

Respecto a la actividad experimental, éssudiantes identificaron queyranteel proceso

de fusidn del aguda tempertura de esta sustancia aumentthimamenteasi la fuente de calor
estuviera en toda su potencia. Ademas de ello, compararon el calentamiento del agua en estado
liquido con el calentamiento del hiejoobservaron que el comportamiente la temperatura es
diferente de tal manera que, la temperatura aumentaba de forma mas aagidi no habia
presencia de hielé este comportamientm$ estudiantestribuyeromgue elderretimiento del hielo

era lo que causaba que la temperatura umoeatara de igual manera que como lo hacia la
temperatura del agua, dado que, rresyue el hielo no se derritiera la temperatura no aumentaria

rapidamenten comparacion con el agua sin hielo.

Por otra parte, respecto a las respuestas sobre losges¢udiantes concibieron los conceptos
de calor yemperaturagllos utilizaron principalmente su conocimiento escetdore el concepto de
temperatura&omola medida de la energia cinética debvimiento de las particuld¥er imagen
19), siendo esta conceipn las mas utilizada por los grupos de trabajo para describir los aumentos
en la temperatura de las sustancias. Sin embargo, no propusjeroplos en funcién las
descripciones déas diversas situaciones térmicas giescribieran como se comportabas lo

minimos aumentos en la temperaturaientos procesosomo el calor latente de fusion.

Imagen 19: Concepcion de los estudiantes sobre los conceptos de calor y temperatura
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Respecto al concepto de calor, los estudiantes lo concibieron de diferentes maneras acorde con
algunas de las situaciones anteriormente propuestas, por ejempla;alentamiento del agua con
diferentes voliumenes) calorfue untipo de particula quprocedede las fuentes, que se suministra
a las sustancias y hacen que estas estén mas calientes en funcion de la cantidad de particulas
interactuanteses decir, entre mas particulas de calor ingresen a una sustancia mas caliente esta va
a estar Por otrgparte otros estudiantes entendieron gliealor tambiémra considerado como una

propiedad que poseen las sustancias de estar calientes o frias y que puede ser afectado por el entorno

Finalmentegn esta actividad se recoge lo siguiente:

1 Los estudiant identifiaron que en los cambios de fase del agua la temperatura de esta
sustancia no aumenta consideeaénte en comparacion con el calentamiento del egua
estado liquido, por lo que conciben, gueninistros constantes de calor no generan a su vez
aumentos constantes en la temperatura de la sustancia.

1 Los estudiantessteblecieron que los aumentos minimos en la temperatura del agua son
debido a que hay presencia de hielo y hasta que no se dstetaen completituda
temperaturalel recipiente queontiene esta sustancia aumentara considerablemente

1 Algunos estudiantesonsidereon a partir de todas las actividades propuestas, que el calor
esun tipo de particula que procede de las fuentegie debesuministra a las sustancias
para hacerque estas estén mas calientes en funcion de la cantidad de particulas
interactuantes, es decir, entre mas particulas de calor ingresen a una sustancia mas caliente
esta va a estaOtros estudiantes, consideraron que el calor una propiedad que poseen las
sustacias de estar calientes o frias y que puede ser afectado por el entorno.

1 Respecto a la temperatura, los estudiantes consideran que es el movimiento de las particulas
gue componen las sustancias, es decir, entre mas rapido se muevan las particulas de una
sustancia mayor temperatura esta poseera y viceversa. Por otra parte, otro grupo de
estudiantes considero que la temperatura es el nivel que marca la sustancia termomeétrica

cuando termémetro es aplicado a ellas.
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4 REFLEXIONES FINALES

Las reflexiones realizadasobre los conceptosmacrosépicos de calor y temperatura
permitieron configurar la perspectivle ensefianzpara la construccion de las actividades que
componen la presente propuedim este sentido, la lectura y el analisislde experiencias
representativaabordadas en el presente trabajas necesidades de ensefianza de los estudiantes
en relacion con su ampliacion de experiencias respecto a diversas situiomEsspermitieron
al autor orentar, disefiar e implementas actividades propuestas para la diferenciacion del calor

de la temperatura.

De acuerdccon las reflexiones hechas a partir de la implementat#dlas actividades, la
presente propuesta de ensefianza amplid en campo de experiencias de los e didetem
con elusode la actividad sensorial cotidigres decir, los estudiantes consiguieron ampliar mayores
experiencias térmicas que les permitié la observacion e identificacion de cualidades que antes no
utilizaban para organizar las sustanciasoadis y frias, y, que con base en las situaciones propuestas
utilizaron dichas cualidades para establecer por ellos mismo un criterio de organizacion respecto a

las sustancias calientes y frias.

De la misma manera, los estudiantes ampliaron su campapeeiencias respecto a la
actividad instrumental que permite la medida de las sustancias calientes, ypdrizse la
construccion del termoscopio y el uso del termdémetro los estudiantes encontraron nuevas situaciones
térmicas que antes no tenian conoemm En este sentido, los instrumentos utilizados en las
situaciones propuestdss aportdé conocimientos relacionados con el citemte de fusion, la
capacidad calorifica de las sustancias y la cantidad de sustancia, aquellos factores que ellos

mencioraron en sus repuestas, y que les dio herramientas para diferenciar calor de temperatura.

Por lo anterior, se considera que la presente propuestasgdianza tuvo como alcance
principal la adquisicién de experiencias térmicas que les permitiera a losetssréferirsesobre
los conceptos de calor y temperatura a partir una perspectiva senswtialreental. Es asi, que se
encontré que lagterpretaciones alrededor de estos dos términos iban modificandose en relacion
con cada una de las situaciortésmicas propuestas, de tal manera, (gie lenguajepresento

modificaciones en funcion de las situaciones sensoriales y las situaciones instrumentales.
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Finalmente, respecto a la diferenciacion de calor y temperatura por parte de los estudiantes,
se conalye que ellos reconocen que estos dos conceptos son diferentes. Sin eshicargepto
de temperatura no se ajusta a la perspectiva que postulé el docente en formacion para su ensefianza,
sino que, la mayoria de los grupos de estudiantes privilegiaoamseuaimiento sobre l@mperatura
Acomo el movi mi ent o de | lasualpestéperdpective aoshacid partal n a

de la actividad sensorial o instrumental trabajadas en la propuesta de ensefianza.

Respecto al concepto de calor, los estuémpresentaron sus perspectivas muy relacionadas
con las postuladas por el maestro en formacién, dado que, concibieron al calor como una cualidad
gue poseen las sustancias que puede ser afectado por su entorno, por otras sustancias o por las fuentes
de alor. En este sentido, se considera que la propuesta de ensefianza tiene mayor sustento en el

ambito conceptual del calora que, sus respuestas se relacionan con las actividades experimentales.
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6 ANEXOS

A continuacidnse presentalasguias desarrolladas por lestudiantesle acuerdaon el desarrollo
de las actividades ks discusiones grupales que se llevaron a eabel momento de realizar la

propuesta de ensefianza
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6.1

Anexo 1:Actividad primera sesion
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