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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado surgié como resultado de la realizacion de las cuatro practicas
pedagogicas en la IED Rodrigo Lara Bonilla, institucion educativa ubicada en la localidad de
Ciudad Bolivar, la cual se caracteriza entre otras cosas por el desarrollado de proyectos de
inclusion; esta enriquecedora experiencia origind algunos cuestionamientos en relacion con las
estrategias empleadas en las clases de ciencias naturales en este tipo de aulas.

Es asi como el objetivo central de la presente investigacion se enfoco hacia el disefio de
una estrategia de aprendizaje a partir de experiencias sensoriales, que al ser llevada al aula
inclusiva permitié a los estudiantes de grado quinto sin distincion de condicién de la IED Rodrigo
Lara Bonilla, realizar una aproximacion a la conceptualizacion de la ley cero de la termodinadmica.

Los procesos de inclusion educativa buscan que todos los seres humanos tengan derecho a
las mismas oportunidades y herramientas de participacion, a partir de procesos en los cuales se
tengan en cuenta las necesidades de los estudiantes con dicha condicion, dejando de lado préacticas
de discriminacion y exclusion. Dada la condicion de diversidad de la comunidad con que se trabajo
se hizo necesario el estudio de los conceptos como la inclusion y la diversidad funcional visual en
el desarrollo de la investigacion, como se muestra en el marco teorico. Con relacion a la inclusion
éste es un proceso de participacion que surgio en los afios 70 tras la necesidad de cambiar la forma
en que eran desarrollados los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase, es decir,
pasar de la integracion a la inclusion, proponiendo que las escuelas reflexionen sobre las
necesidades de aquellos estudiantes que presentan alguna diversidad y no al revés. Por tanto,
mediante este proceso se busca que aquellas barreras de aprendizaje presentes en el aula de clases,
sean eliminadas mediante la adaptacion del curriculo y la formacién de docentes.

Con relacion al concepto de diversidad funcional, este término fue establecido desde el
Foro de Vida Independiente en el afio 2005 como una alternativa incluyente para aquellas personas
con algun tipo de diversidad funcional, ademas de esto, busca resaltar y reconocer aquellas
potencialidades y caracteristicas que presentan esta condicion en este tipo de poblaciones,
reconociendo que estas personas hacen parte de una minoria que cuentan con condiciones de
diferencia, siendo asi la diversidad funcional visual esta determinada por la agudeza y el campo

visual.



Teniendo en cuenta los argumentos enunciados, surgio la necesidad de proponer una
estrategia de aprendizaje que permitiera abordar el concepto del equilibrio térmico con estudiantes
del aula inclusiva con y sin diversidad funcional visual, de tal forma que los estudiantes lograran
aproximarse al concepto de equilibrio térmico desde la idea de equilibrio.

De acuerdo con lo anterior, el informe final de la investigacion se presenta en cuatro
capitulos. EIl primer capitulo presenta la descripcion del problema de investigacion, donde se
enuncia algunas de las problematicas que fueron identificadas durante la realizacion de la primera
y tercera practica pedagdgica, dentro de las que se encuentran: la magistralidad y la falta de
herramientas pedagogicas para trabajar en el aula inclusiva, aspectos que fueron orientadores para
la formulacién de la pregunta problema. De igual manera se presentan el objetivo general, los
objetivos especificos, la justificacion y los trabajos de investigacion que anteceden a este trabajo
de grado.

En el segundo capitulo se presentan algunas reflexiones historicas en relacion con el
concepto de equilibrio térmico y las implicaciones de la educacion inclusiva con estudiantes que
presentan diversidad funcional visual, culminandose con la reflexion alrededor del trabajo
experimental en el aula, como eje para el planteamiento de la estrategia de aprendizaje.

En el tercer capitulo el lector podré encontrar los fundamentos metodologicos, es decir, el
tipo de investigacion realizada: investigacion accion pedagogica, la descripcion de la comunidad
objeto de estudio y el disefio de la estrategia de aprendizaje.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan los andlisis y la discusion de resultados
producto de la implementacion de la estrategia de aprendizaje, los cuales fueron nutridos por el
cruce entre las respuestas de los estudiantes y el marco tedrico, lo cual permitié el establecimiento

de categorias de analisis y algunas recomendaciones para posteriores trabajos.



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante la realizacion de la practica pedagogica® | en la IED Rodrigo Lara Bonilla, se
evidencio que en el desarrollo de las clases de ciencias naturales, especificamente en el
componente de fisica para el segundo ciclo (3° y 4°) de basica primaria, fueron abordados de
manera superficial temas como: la célula y el aparato reproductor masculino y femenino, a pesar
que el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia establecié ya hace un tiempo, que las
nociones fundamentales a trabajar para este ciclo de formacién son: masa, volumen, elementos del
sistema solar, transferencia de energia, separacion de mezclas, movimiento, desplazamiento,
fuerzas y torque en maquinas simples. Asi, a partir del proceso de observacion y reflexion de la
practica pedagdgica inicial, se determiné que la posible causa de la ausencia en el abordaje de esas
tematicas se debe al hecho que la profesora que tenia a cargo el curso 403, tiene formacion
disciplinar en el area de ciencias sociales y centra los procesos formativos en su area de dominio,
dejando de lado el desarrollo de tematicas fundamentales de otros campos del conocimiento.

En el desarrollo de la practica pedagogica 111, se continué el proceso con el mismo grupo,
que para ese momento ya se encontraba en grado quinto, detectandose que la dinamica que
predomind en el desarrollo de las clases de ciencias naturales es la magistralidad, lo que suscita en
principio, que la comprension de los conceptos fundamentales se vea afectada, dada la
imposibilidad de llevar a la practica los desarrollos conceptuales que se abordan a lo largo del afio
escolar.

A partir de las dos problematicas identificadas, surgio la necesidad de establecer un dialogo
directo con el grupo de estudiantes, con el fin de obtener algunas evidencias con respecto a las
dindmicas de la magistralidad cuando es usada en las clases de ciencias naturales, encontrandose
que efectivamente el uso de esta estrategia genera confusiones y poca o casi nula comprension,
debido a que este método se centra en que el docente se limita a la trasmisién de informacion y el
estudiante simplemente memoriza lo que el docente le ensefia; negandole asi al estudiante, la
oportunidad de construir sus representaciones y mas aun de establecer relaciones. Por otra parte,

la evaluacion al interior de este método implica recurrir a examenes que solo miden el grado de

! La préctica pedagdgica en el Departamento de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional es un espacio donde
los estudiantes de séptimo a decimo semestre, tienen la oportunidad de acercarse a las instituciones educativas.



repeticion de la informacion que se ha socializado, situacion que es aun mas compleja en el aula
inclusiva.

Otro aspecto que fue observado y que resulta de interés, se refiere a las dindmicas de
inclusion con nifios, nifias y jovenes que presentan diversidad funcional visual al interior de la
institucion; con relacion a este aspecto se hace evidente que no se cuenta con el reconocimiento
de diferentes aspectos que favorecen la construccion de conocimiento de los estudiantes con
diversidad funcional visual, a partir de materiales y herramientas que sean adecuados para esta
comunidad, mediante el sentido haptico y auditivo (Bermejo, Fajardo y Mellado, 2002); por
ejemplo: la adaptacion del material curricular de acuerdo a la condicidn sensorial del estudiante y
sus necesidades, la falta de profesionales que apoyen de forma directa los procesos de ensefianza
dentro del aula y en términos generales el disefio de estrategias que respondan a las necesidades
de la inclusion.

Dado lo observado y el proceso de reflexion en el desarrollo de la practica pedagogica, el
presente trabajo de grado plantea una serie de acciones, orientadas hacia la realizacion de
experiencias que exploran la condicion sensorial de los nifios y las nifias de grado quinto,
independientemente de su condicidn sensorial, garantizandose asi las condiciones de equidad.

Por tanto, reconociendo la condicion de diversidad de los nifios ciegos y la importancia de
abordar aspectos relacionados con el aprendizaje de la termodindmica en el ciclo dos de formacion,
el interés de la autora se centra en el estudio de la Ley Cero de la Termodinamica. Una de las
motivaciones del estudio de la termodinamica como tema general para el presente trabajo surge de
considerar que esta es una de las ramas de la fisica que se encuentra mas estrechamente relacionada
con las acciones del diario vivir; esto se debe a que el ser humano construye sus propias
concepciones o ideas del mundo a partir de la experiencia con su entorno. De otra parte, su abordaje
favorece la precision conceptual de términos tan comunes como son: calor, temperatura, frio,
caliente, entre otros.

Por otro lado, en la IED Rodrigo Lara Bonilla a lo largo de varios afios se han venido
desarrollando proyectos de inclusion; sin embargo, dado lo observado durante las préacticas
pedagdgicas surgen interrogantes como: ¢Qué tipo de materiales son pertinentes llevar al aula
inclusiva?, ;Como el docente determina las necesidades de cada uno de los estudiantes y proyecta
estrategias adecuadas a estas? y ¢Qué reflexiones debe realizar el docente para determinar las

caracteristicas de los materiales que se llevan al aula inclusiva? relacionados con las estrategias de



aprendizaje que son llevadas al aula de inclusion y su impacto en la formacion de este tipo de
comunidades.

De acuerdo con la UNESCO la inclusion? educativa al igual que la igualdad deben ser la
base para una educacién de calidad, para esto es necesario crear politicas de inclusién, que
permitan la participacién de todos aquellos grupos que son discriminados en el &mbito educativo
y maés alld, promover acciones con todos los involucrados para concretizar los ideales de la
inclusion.

A partir de los planteamientos desarrollados, surge entonces la siguiente pregunta de
investigacién que orientd el desarrollo a lo largo de un afio de trabajo:

¢Qué estrategia de aprendizaje® favorece la aproximacion al concepto de equilibrio térmico en
estudiantes del aula inclusiva que presentan diversidad funcional visual de grado quinto de

primaria?

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefar e implementar una estrategia de aprendizaje que favorezca la aproximacion al
concepto de equilibrio término con estudiantes del aula inclusiva que presentan diversidad

funcional visual del grado quinto de primaria de la IED Rodrigo Lara Bonilla.

Objetivos especificos
1. Caracterizar algunos aspectos de la comunidad educativa que permitan identificar
problematicas y potencialidades frente a la inclusion de los nifios y las nifias con diversidad

funcional visual.

2 La inclusion va dirigida no solo a los estudiantes con algun tipo de diversidad funcional sino también a todos los
estudiantes que no cuentan con alguna diversidad

3 Las estrategias de aprendizaje son aquellas actividades que elige el docente con la finalidad de facilitar la adquisicion
de informacion y de tal forma que se generen procesos de aprendizaje en el estudiante. (Valle, Cabanach, Gonzélez y
Suarez, 1998)



2. Realizar un estudio teorico e histérico que permita fortalecer los conocimientos de la autora
de este trabajo de grado con respecto a la Ley Cero de la Termodinamica y el
establecimiento de experiencias sensoriales a llevar al aula inclusiva.

3. Disefiar e implementar la estrategia de aprendizaje de acuerdo con los aspectos recogidos
del estudio tedrico e histdrico a partir de experiencias sensoriales para abordar La Ley Cero
de la Termodinamica.

4. Analizar los resultados obtenidos a partir de la implementacién de la estrategia de
aprendizaje, con el fin de obtener conclusiones que permitan hacer aportes a los desarrollos

pedagogicos de estas comunidades.

JUSTIFICACION

Realizar un estudio que permita identificar estrategias de aprendizaje que favorezcan la
aproximacion a la nocion de equilibrio térmico en estudiantes del aula inclusiva, que presentan
diversidad funcional visual del grado quinto de primaria de la IED Rodrigo Lara Bonilla, es
importante porque: se constituye en un aporte a la linea de profundizacion Aprendizaje de las
ciencias: enfoques didacticos, en la cual se han venido desarrollando trabajos de grado orientados
hacia la ensefianza de las ciencias, y en particular de la fisica, dirigida a comunidades de nifios,
nifias y jovenes que presentan diversidad funcional visual.

La pregunta de investigacion y los objetivos se redefinieron a lo largo del desarrollo del
trabajo de grado gracias al trabajo que se fue desarrollando con los estudiantes del aula inclusiva
y la identificacion de las experiencias sensoriales que favoreciéndose el estudio del concepto de
equilibrio térmico y sus conceptos asociados, tales como: calor y temperatura, para permitir en
primer lugar hacer una diferenciacion entre estos y sus usos cotidianos, y en segundo lugar
trabajarlos a profundidad con el fin de favorecer el acercamiento a la ley cero de la termodinamica,
la comprension de los conceptos estudiados y su relacién con el entorno.

Teniendo en cuenta que para los procesos de inclusién en Colombia se encuentran algunas
reglamentaciones legales, se nombraran algunas de ellas: el decreto 1421 de 2017 el cual estipula
que las instituciones educativas que cuenten con estudiantes con algun tipo de diversidad deben
garantizar el acceso sin ningun tipo de barreras, la calidad educativa y permanecia en las
instituciones, que promuevan practicas de inclusion de nifios, nifias, jovenes y adolescentes desde

prescolar hasta la educacion superior, al igual que a instituciones como lo son el Instituto Nacional



para Ciegos (INCI), el Instituto Nacional para Sordos (INSOR) y el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES), para lo cual el MEN promovera los recursos financieros
necesarios para garantizar los procesos de inclusion. Adicionalmente se encuentra el articulo 11
de la ley estatutaria No 1618 de 2013 y el articulo 67 de la constitucién politica de Colombia que
se tratan en el més adelante en el marco tedrico.

A partir de esta reglamentacion y el disefio e implementacidn de la estrategia de aprendizaje
se busco dar garantias a todos los estudiantes independientemente de su condicion sensorial.

La intencidn al proponer experiencias sensoriales como eje central de esta propuesta, radico
en el hecho fundamental de disefiar la estrategia de aprendizaje adecuada para el aula inclusiva
con estudiantes con diversidad funcional visual, lo cual permitié reconocer que este tipo de
comunidad se caracteriza por que tienen la capacidad de aproximarse a su entorno a partir del
sentido del tacto, lo cual implica que tengan una mayor agudeza en el procesamiento de la
informacion en comparacion con el sentido de la vista, lo que encamino el planteamiento de
experiencias que les permitieron a los estudiantes identificar su entorno y convertirlo en un
escenario de aprendizaje. Es de resaltar, que esta comunidad dada su particularidad requirio de
estimulos de tipo tactico, al igual que la adaptacion del curriculo, garantizandose asi la
participacion no solo de aquellos caracterizados con diversidad funcional visual sino también de
aquellos que no pertenecen a esta comunidad.

Estas consideraciones evitaron que los estudiantes con diversidad funcional visual fuesen
objeto de exclusion y discriminacion, al trabajar mancomunadamente con la mediadora quien
aportd de manera importante en la adaptacion de la estrategia de aprendizaje dado que acompafio

la implementacion.

ANTECEDENTES

En relacion con la comunidad con que se trabajo se analizaron algunos trabajos de
investigacion, desde los cuales se reconocieron diferentes problematicas en cuanto a cémo
intervenir en los procesos de aprendizaje, mediante que estrategias y que herramientas se han
disefiado para estudiantes con diversidad funcional visual, lo cual permitié identificar como se
lleva a cabo el proceso de aprendizaje en este tipo de comunidad y como son llevadas diferentes

estrategias y herramientas al aula inclusiva, en términos de su impacto y sus ventajas.



Dada la complejidad del proceso de inclusion en las instituciones educativas, se presentaran
a continuaciéon algunos trabajos investigativos que se centran en precisar estrategias y
metodologias que les permitieron a los estudiantes realizar conceptualizaciones en torno algunos
conceptos de la fisica.

Patarroyo (2010) en la monografia titulada: “equilibrio térmico: una experiencia de
termodindmica para la poblacién con limitacion visual del IED Luis Angel Arango”, trabajo con
estudiantes que presentaban diversidad funcional visual, identificando las siguientes problematicas
asociadas a inadecuadas practicas docentes y que son importantes de considerar cuando se llevan
a cabo procesos de inclusién: el uso de mapas conceptuales, el uso del termdmetro con estudiantes
con diversidad funcional visual, y el recurrir al analisis de graficas y ecuaciones. En esta misma
linea investigativa, Diaz (2015) en el trabajo titulado: “el experimento en la construccion de
conocimiento con estudiantes que presentan diversidad funcional visual (ciegos): el caso de la
cinematica” reconoce que la IED Luis Angel Arango no cuenta con las herramientas necesarias
para dar respuesta a los proyectos de inclusion que se desarrollan en la institucion.

El identificar las anteriores problematicas por parte de los investigadores implico el
desarrollo de propuestas para sus soluciones, las cuales se centran en el disefio de estrategias para
la ensefianza y el aprendizaje enfocadas en garantizar condiciones acordes a las necesidades de
todas las comunidades. Es asi como Diaz (2015) disefi0 una serie de experimentos que permitieron
identificar algunos criterios didacticos orientados a los procesos de construccion de conocimiento
para el caso de la cinematica, a partir del reconocimiento de la importancia que tienen los canales
sensoriales cuando se trabajan con comunidades con diversidad funcional visual, lo cual es un gran
aporte para el desarrollo de la presente investigacion.

Por su parte Gutiérrez y Rodriguez (2013) en su trabajo: “un camino hacia la
conceptualizacion de la ley cero de la termodindmica con estudiantes videntes e invidentes del
IED José Félix Restrepo”, disefian e implementan una estrategia didactica desde experiencias
sensoriales, para estudiantes de grado de decimo grado, cuya finalidad era el aprendizaje del
concepto de equilibrio térmico, a partir de la comprension de los conceptos de frio y calor, mediado
por el uso del tacto como el instrumento que posee el ser humano para recibir informacion del
entorno que le rodea, mostrandose asi la importancia del uso de este canal sensorial cuando se
trabaja en aulas inclusivas. En este sentido Bautista y Martinez (2017) desarrollan su investigacién

con estudiantes del aula regular y con diversidad funcional auditiva y visual orientando sus



acciones al disefio de experimentos relacionados con la fenomenologia de la vibracion a ser
trabajados por cualquiera de las tres comunidades tal como se presenta en su informe de
investigacion titulado: “La Fenomenologia de la Vibracion: Una Propuesta para el Aula
Incluyente”, esta investigacion también plantea la necesidad que las instituciones educativas se
adapten para dar respuesta a las necesidades de las comunidades que alli acuden, de tal forma que
se garanticen igualdad de condiciones a todos los miembros de las comunidades educativas, lo
cual sustentan a partir de la revision de investigaciones desarrolladas en paises como: Espafia,
Brasil, México y Colombia.

Al igual que Diaz (2015), Jiménez (2018) en su trabajo de grado titulado “un acercamiento
al electromagnetismo: propuesta didactica para la comprension y apropiacion del concepto de
campo magnético en aula inclusiva con diversidad funcional visual”, quien desarrolla su
investigacion en la IED Rodrigo Lara Bonilla menciona, que dado que las personas con diversidad
funcional visual tienen dificultades para aprender al mismo ritmo de la mayoria de personas, es
necesario hacer uso de herramientas y metodologias que permitan dejar de lado las barreras de
aprendizaje y que sean incluidos méas no integrados.

La revision de las investigaciones mencionadas, permitieron identificar las mediaciones
que son mas utilizadas en el aula inclusiva, entre las que se encuentran:

1. El uso de preguntas orientadoras.

2. El uso de analogias: por ejemplo, estado de animo vs. estado térmico.

3. La medicion de la temperatura con el uso del termoscopio a partir de las escalas de
temperatura, y finalmente

4. El uso de actividades practicas multisensoriales no centradas en la vision.

Es importante mencionar que dada la revision de los antecedentes la propuesta desarrollada
en esta investigacion estuvo orientada por el uso de preguntas orientadoras y el disefio de

experiencias sensoriales.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

En la presente investigacion se trabajo con estudiantes con diversidad funcional visual y
estudiantes que no presentan esta condicion, lo cual requiri6 de hacer algunas reflexiones en torno
al concepto de inclusion y como es llevado al contexto educativo, asi como identificar aspectos
sociales, fisiologicos y cognitivos que permitieran realizar la construcciéon de la estrategia de
aprendizaje, sin dejar de lado las reflexiones en torno al equilibrio térmico y sus conceptos
asociados, para posteriormente realizar una reflexion en torno al papel de la actividad experimental

cuando es llevada al aula inclusiva.

Acerca del concepto de inclusion e integracion

La inclusién es aquel proceso que surgio cerca de los afios 70, el cambio de integracion a
inclusion proponia que las escuelas debian incluir a los estudiantes que presentaban algun tipo de
diversidad funcional cognitiva, auditiva o visual dado que en los procesos de integracion
prevalecian problematicas relacionadas con la infraestructura de las instituciones educativas, al
igual que la falta de docentes de apoyo que acompariaran los procesos educativos de los estudiantes
con alguna diversidad.

Adicionalmente, la inclusion considera que los factores externos afectan en cierto modo el
aprendizaje integral del estudiante mientras que la integracion esta enfocada en la dificultad del
estudiante como tal. Sarrionandia (2008) afirma que el hablar de inclusién implica que las escuelas
se deben adaptar a las necesidades de los estudiantes y no ellos a lo que estas les pueden ofrecer,
permitiendo que estos nifios, nifias y jovenes puedan ingresar a instituciones educativas oficiales
y no a instituciones especializadas (exclusivas) para cada tipo de necesidad.

En la actualidad el tema de la inclusion sigue siendo un proceso que necesita de mucha
atencion por parte de la sociedad, ya que al ser un proceso de adaptacion de los mecanismos de
educacion busca fortalecer y dar respuesta a las problematicas que se desarrollan alrededor de las
necesidades de participacion de las personas que presentan diversidades fisicas, culturales, sociales
0 de género; y en especial de aquellos que pueden estar en riesgo de exclusién. Por tanto, se
reconoce la inclusion como un camino que vale la pena recorrer pues favorece la creacion de

condiciones de equidad y de restitucion de derechos.



El termino de inclusion es usado y encontrado en &mbitos laborales, educativos y sociales,
entendiendo este, como una reorientacion de los procesos que se venian desarrollando con la
integracion, principalmente en &mbitos educativos, donde se veian implicados cambios y
transformaciones a la idea de normalizacion, dando importancia al derecho de la igualdad de
oportunidades por encima de las concepciones de diferencias fisicas, ideoldgicas y culturales,
permitiendo asi que la igualdad desde la inclusion educativa permita que todas las personas reciban
una educacion gratuita y especialmente de calidad. Asi pues “La inclusion alude, por tanto, a un
proceso de participacion igualitaria de todos los miembros de una sociedad en sus diferentes
areas: economica-legal-politica-cultural-educativa” (Gonzélez y Cano, 2013)

Al respecto Sarrionandia (2008) menciona que al hablar tanto de inclusién como de
exclusion se esta refiriendo no solo a un concepto sino también a una accion en la cual se busca
que las barreras de aprendizaje presentes en el aula de clase sean eliminadas, por medio de
adaptaciones al curriculo y la formacion del docente enfocandose en procesos que beneficien a
todos los estudiantes teniendo en cuenta el contexto en el cual se encuentren los nifios, nifias y

jovenes.

Acerca de la educacion inclusiva

Asi pues, la educacion inclusiva consiste en un proceso de participacion de aquellas
personas que presentan algun tipo de diversidad, mediante acciones que den respuesta a las
necesidades de todos los estudiantes como la transformacion y adaptacion de las instituciones
educativas de tal forma que sean identificadas las barreras presentes en la escuela frente a la
participacion de los estudiantes con diversidades funcionales, considerandose este ultimo como la
caracterizacion de una comunidad con particularidades especificas de tipo social, cultural o
funcional. Ante esto, la Secretaria de Educacién Nacional (2018) afirma que: “la educacion
inclusiva busca el progreso y éxito de todos los estudiantes”.

Teniendo en cuenta lo anterior, la educacion inclusiva busca que la participacién de todos
los alumnos sea vista como un conjunto de practicas que sean inclusivas, permitiendo la
participacion del estudiante y reconociendo que la educacion inclusiva va mas alla de incorporar
al aula de clases regular, estudiantes con algun tipo de diversidad funcional.

Es importante reconocer que los cambios y modificaciones de los contenidos educativos y

las estrategias de ensefianza y aprendizaje deben ser tenidas en cuenta a la hora de hablar de



inclusion educativa, con la vision en que todos los nifios tengan las mismas oportunidades de
acceder a una educacion gratuita y de calidad, sin necesidad de recurrir a instituciones educativas
especiales. Gonzalez y Cano (2013) afirman que “La educacion inclusiva tiene que ver con como,
donde, por que y con qué consecuencias educamos a todos los alumnos, la inclusion se trata de
aprender con la diferencia”

Por tanto, la educacion inclusiva se constituye en un conjunto de practicas escolares
referida a una educacion sin barreras que pretende dejar de lado précticas discriminatorias y
excluyentes, teniendo en cuenta las habilidades y capacidades individuales del estudiante e
identificando caminos para ponerlas en diadlogo con las de otros, teniendo en cuenta que la
diversidad dentro del aula no es una razon para la exclusion, es por esto que las instituciones
educativas deben enfocarse en la solucién de problemas relacionados a la diversidad; la inclusion
se refiere a una educacion para la alteridad y en funcion de la construccion de vinculos a partir de
la diferencia.

Al momento de ensefiar hay que tener en cuenta la forma de comunicacion de cada
comunidad ya que por ejemplo las personas con diversidad funcional visual, para comunicarse lo
hacen de forma verbal o escrita desde el Braille, esto se debe a las experiencias que han tenido con
su entorno. Teniendo en cuenta esto Romanach y Lobato (2005) afirman que: “la manera en que
construimos nuestro entorno depende de lo que nos han ensefiado que es “normal” en sentido
estadistico, y esta ‘“normalidad” va cambiando con los tiempos”. Por esto es importante la
construccién de estrategias que permitan la inclusion; es decir, reconocimiento de la formacion
que han recibido a lo largo de su vida, sus capacidades diversas y sus modos de sentir y
experimentar el mundo, a pesar que existe la concepcion que lo diverso o distinto debe desaparecer
por medio de adaptaciones que cumplan con los requerimientos de una sociedad para poder
adaptarse a lo que es considerado como normal.

Los sistemas educativos inclusivos deben garantizar la igualdad de oportunidades para
todos los miembros de cada institucion educativa, esto con la finalidad de fortalecer y valorar las
diferencias sociales, fisicas y politicas, ya que la exclusion no permite el libre desarrollo de la

persona.



Acerca de la diversidad funcional visual

En relacién con el concepto de diversidad se encuentra gran diferencia con el término de
discapacidad, ya que este ultimo concibe a la persona con algun tipo de alteracion funcional, como
aquella que debe ser separada de un grupo dependiendo de sus caracteristicas, para lo cual necesita
ser tratado y de esta forma adaptarse a las condiciones de normalizacién establecidas en la
sociedad. Mientras que, segin Romanach y Lobato (2005) afirman que la diversidad funcional “se
ajusta a una realidad en la que una persona funciona de manera diferente o diversa de la mayoria
de la sociedad”. Este término no debe basarse en la comprension de la diversidad refiriéndose solo
a grupos especiales o minorias que presentan condiciones de diferencia, en términos bioldgicos,
culturales, sociales y de género; es necesario tener en cuenta todas las diferencias individuales que
pueden ser significativas no para la exclusion, sino para la inclusion. Por tanto, debemos apreciar
la diversidad como algo valioso, en vez de ver esta como una debilidad o algo que es necesario
corregir y superar para adaptarse a condiciones de normalidad predominantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la diversidad funcional visual, se refiere a la disminucion
o pérdida del sentido de la vista, para esto es necesario tener en cuenta algunos factores que
determinan esta condicion sensorial como lo son la agudeza visual* y el campo visual®. En
Colombia las personas que presentan baja vision son aquellas cuyo campo visual es menor de 10°
y la agudeza visual es menos de 6/18 (Salud, s.f.); mientras que las personas que son ciegas son
aquellas que tienen pérdida total del campo y agudeza visual.

Si el érgano sensorial visual falla parcial o totalmente resulta mas dificil que la persona que
presenta esta condicion pueda recoger, procesar y almacenar la informacion que proviene de su
entorno, ademas de esto se le dificulta la capacidad de poder conocer el entorno a partir del sentido
de la vista, es por esta razon que debe acudir a los otros sentidos sensoriales como es el caso del
sentido del tacto o también denominado sentido haptico y el sentido auditivo. Vale aclarar que el
sentido haptico es un sistema exploratorio y no receptivo como si lo son los sentidos de la vista y
de la audicion.

Aunque las personas dotadas de visidn perciben a través del tacto activo importantes

propiedades de los objetos, esta forma de percepcion es mucho mas importante para los

4 La agudeza visual es la capacidad mediante la cual se puede diferenciar diferentes objetos por medio del 6rgano
visual.
5 El campo visual es el espacio que puede percibir el ojo cuando se encuentra inmovil.



invidentes porque al carecer de vision se basan de manera preferente en el tacto para

obtener informacion e interactuar con el medio. (Ballesteros, 1993, p.315).

En relacion con el sistema héptico, este se encuentra encaminado a la caracterizacion de
los objetos desde su textura, forma, grosor y temperatura.

Por otro lado, considerando que como seres humanos somos diferentes, de alguna forma
todos somos diversos en aspectos bioldgicos y culturales, pero si todos somos diferentes en algunos
aspectos debemos tener algo en comin, como por ejemplo los derechos humanos.

En la constitucion politica de Colombia, especificamente en el articulo 67, se ha establecido
la educacién como un derecho de todas las personas, con la cual se tenga acceso a una educacion
gratuita y obligatoria, esto permite ver que la educacion es un derecho fundamental, el cual no esta
limitado solo a una parte de la sociedad, es decir, a aquellos que estan en todas sus capacidades
fisicas, cognitivas y economicas, para poder acceder a una institucion educativa que dé
cumplimiento a este derecho. Asi como en el articulo 11 de la ley estatutaria No. 1618 del 2013 se
establece que en relacion con el derecho de educacion de las personas con discapacidad el
Ministerio de Educacion Nacional reglamentara las condiciones bajo las cuales se fomentara y
garantizara el acceso y permanecia educativa a todas aquellas personas que presentan esta
condicion.

Teniendo en cuenta las reflexiones en torno a la inclusion y la caracterizacion de la
comunidad con la cual se trabajd, a continuacion, se presentaran algunas consideraciones de corte
historico con relacion al equilibrio térmico como tema fundamental, partiendo de una breve
contextualizacion de sus conceptos asociados: calor y temperatura, lo cual permitié orientar la
discusion y el trabajo en el aula, a partir de la clasificacion de experiencias sensoriales llevadas a

cabo a lo largo de la historia.

Primeras nociones de las sensaciones de calor y frio

Desde la antigiiedad, se asumia que todas las sustancias tenian propiedades inherentes de
calor y frio, lo anterior permitio establecer las sensaciones de frio, caliente y tibio como escalas de
valor del grado de calor, en primer lugar, a través del sentido del tacto y luego con ayuda del

termometro el cual paso por una evolucién en cuanto a su disefio y uso. En relacion con el tacto



Gassindi® (1727), menciona en el articulo “The atomic theory of heat” que las cualidades de los
atomos (calor, frio, humedad y sequedad) afectan el sentido del tacto penetrando los poros de la
piel; haciendo alusion también a que es necesario que los atomos calorificos’ deben ser pequefios,
esféricos y rapidos para causar un mejor efecto.

Las sensaciones de frio o calor pueden ser percibidas por medio del contacto entre la
epidermisy algun objeto, sin embargo, las sensaciones de frio y de calor que concibe el ser humano
son relativas, y solo pueden ser establecidas tomando como referencia algun otro cuerpo que
permita realizar la comparacion de temperaturas. Al respecto Black (1807) afirma en el articulo
“the nature of heat” que el carécter relativo del calor y del frio no es méas que la diferencia de calor
entre los cuerpos que interactian, dandose asi el efecto de diferentes sensaciones. Al respecto
Locke con la finalidad de diferenciar las sustancias frias de las calientes, realizd la siguiente
experiencia: al llenar tres recipientes con agua a diferente temperatura: agua fria, agua caliente y
agua tibia, respectivamente y luego sumergir una mano en el agua caliente y la otra mano en el
agua fria, después de haber colocado ambas manos en el agua tibia, sintié mas fria el agua en la
mano que se encontraba inicialmente en el agua caliente, mientras que, con la mano que se
encontraba en el agua fria percibidé que esta se encontraba mas caliente, con esto demostro la
relatividad de los conceptos caliente y frio (Zambrano, 2009).

La experiencia ha mostrado que la interaccion entre cuerpos calientes y frios hace que haya
un cambio en la temperatura del sistema, a lo cual Black (1807) enuncio que el calor es una
cualidad de los cuerpos, que es comunicable de un cuerpo a otro, donde el cuerpo con mayor
temperatura comunica su calor al cuerpo gque se encuentre mas proximo; esta comunicacion
permanece presente hasta que ambos cuerpos logran llegar a la misma temperatura, es decir, llegan
a un equilibrio de calor, el cual puede ser percibido por el ser humano gracias al sentido del tacto.

En este mismo articulo Black (1807)se refiere a las nociones de calor y frio, afirmando:
“nuestras sensaciones de calor y frio no dependen de dos causas activas diferentes, o de
cualidades positivas en aquellos cuerpos que excitan estas sensaciones, sino en ciertas diferencias
de calor entre esos cuerpos y nuestros organos” p. 90. En algunos casos estas sensaciones son

agradables para nuestro cuerpo, esto depende de la intensidad de calor que se encuentre presente.

& Colaborador de Robert Boyle, quien apoyaba la teoria mecanica del calor,
7 Para Gassindi los atomos de calor o atomos calorificos se refiere a la capacidad de los atomos de crear calor, sin
embargo, hace la aclaracion que no tienen calor ni se calientan ellos mismos.



El termdémetro y la escala de medicion termométrica

Las experiencias como tocar agua fria y sentirla no tan fria, mientras que otra persona
percibe la temperatura de forma diferente, han demostrado que el ser humano percibe de manera
diferente la temperatura a traves del sentido del tacto, hecho que suscito la necesidad de
instrumentos que actlien con mayor precision al momento de conocer la temperatura de nuestro
entorno.

A pesar de que el sentido del tacto es un instrumento valioso para identificar la temperatura,
este no es tan preciso, ya que no podemos determinar con exactitud y de manera cuantitativa el
valor absoluto de la temperatura de un cuerpo, como si lo podemos hacer, con el termdmetro. Este
instrumento surgio tras la necesidad de establecer valores de la temperatura que fueran absolutos
y que no dependieran del estado inicial de cada persona.

A lo largo de varios siglos se construyeron diferentes tipos de instrumentos termométricos
como lo son el termoscopio y el termdmetro, el primero fue construido inicialmente por Phylo de
Bizancio enel siglo I a.C., otro modelo de termoscopio fue el disefiado por Galileo Galilei en 1592,
en el cual se tenia un tubo lleno de agua o alcohol, que se encontraba abierto en el extremo inferior
del tubo y en vez de tener un globo de plomo, este tenia una bola de vidrio en el extremo superior
del tubo que se encontraba llena de aire, el cual se hallaba dirigido hacia otro recipiente que
contenia agua. Al frotar la bola de vidrio con las manos, esta se calentaba y el aire que se
encontraba en el interior del tubo se dilataba empujando el agua del tubo. (Zambrano, 2009). Tal
como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Termoscopio de Galileo.

Recuperado de https://media.timetoast.com/timelines/galileo-galilei-1795988
Este ultimo modelo presentaba dos dificultades, la primera era que, al calentar el agua, su
dilatacion no era lineal y la segunda, durante el invierno la temperatura ambiente podia encontrarse

inferior al punto de congelacion del agua.


https://media.timetoast.com/timelines/galileo-galilei-1795988

Parafraseando a Chang (2004) se establece que para la segunda mitad del siglo XVII, se
reconoce la necesidad de establecer una escala termométrica que pueda ser estandarizada, por lo
cual fue necesario iniciar por la determinacion de dos puntos fijos, uno para la fusion, el cual
representaria el punto mas frio, y el otro seria para la ebullicion, el cual daria como representacion
el punto més caliente; sin embargo, esto no solucionaba del todo el establecimiento de una escala
de medicidn, dado que habia otro problema: el de determinar que sustancia ofrecia alguna ventaja
para el funcionamiento del termémetro.

Por otro lado, para determinar que sustancia termométrica podria ser usada para la
construccién del termémetro, fueron usadas sustancias como: el agua, el aire, agua salada y aceite
de linaza. Aunque a la hora de determinar si era mejor usar un liquido o un gas, se consider6 que
el aire era mejor ya que se expandia uniformemente a diferencia de los liquidos, pero para
determinar si realmente los liquidos podian ser descartados, se establecio el método de mezclas, el
cual consistia en mezclar volimenes iguales de agua a diferentes temperaturas, para luego
comparar la temperatura final con la media aritmética de las temperaturas iniciales, y asi se
determinaba si el valor numérico dado por el termdmetro correspondia a la media aritmética,
entonces la sustancia de la cual estaba construido el termometro era considerada como la mas
apropiada. (Chang, 2004)

En el afio 1772 De Luc logré demostrar que el termometro de mercurio cumplia con lo
establecido, es decir, al mezclar dos muestras de agua cuya temperatura fuera diferente, el
termometro debia medir la temperatura al ser mezcladas ambas muestras. Vale aclarar que De Luc
hizo uso de la escala establecida por Reaumur, la cual se designa con la letra R.

Lo anterior le permiti6 a Thompson la construccion de otro modelo, por medio de un
termometro de mercurio cuyo bulbo tenia una pulgada de diametro, el tubo de vidrio cilindrico era
de 10 pulgadas de longitud y un globo, este instrumento (ver Figura 2) era calentado inicialmente
en agua hirviendo y posteriormente sumergido en agua y hielo para asi poder determinar la
“calidez®” de diferentes sustancias®, mediante el siguiente experimento:

En el globo del termdmetro se colocaban 2/3 de la sustancia con la cual se experimentaria,

seguido de esto, en el tubo cilindrico el bulbo del termometro era introducido, y luego el resto de

8 Término usado por Thompson que hace referencia a la resistencia del paso de calor en diferentes tipos de telas.
® Telas de diferente material, como lo son el algodon, la piel de castor, la lana, entre otras.



la sustancia era colocada dentro del tubo de tal forma que quedara sobre el bulbo del termometro;
Finalmente, el tubo era colocado en agua que previamente se encontraba a una temperatura de
75°R al momento en que el termdmetro marcaba 70°R este era colocado en agua con hielo. Los
datos tomados en relacion con la disminucion de la temperatura en intervalos de 10 grados se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Traduccion realizada del texto “Experiments upon heat”

Calor perdido | Aire Seda Lana de | Lana de | Pelusa Piel de | Piel de | Piel de
fina, 16 | oveja, 16 | algodon, fina, 16 | castor, liebre, pato, 16
or. gr. 16 gr. ar. 16 gr. 16 gr. ar.

Exp. 1 Exp. 4 Exp. 5 Exp.6 Exp. 7 Exp.8 Exp. 9 Exp. 10
70°

60° 38 ¢ 94 ¢ 79 ¢ ¢ 83 ¢ 80 “ ¢ 90 “ 97« ¢ 98 < ¢

50° 46 110 95 95 93 116 117 116

40° 59 133 118 117 115 153 144 146

30° 80 185 162 152 150 185 193 192

20° 122 273 238 221 218 265 270 268

10° 231 489 426 378 376 478 494 485

El total de | 576 1284 1118 1046 1032 1296 1315 1305

veces

Nota fuente: Thompson, B. (1972). Experiments upon Heat (p. 55)

Figura 2. Termémetro de Thompson.

) 5 10 15 20

Recuperado de: http://www.librosmaravillosos.com/elconderumford/index.htmi

Como resultado de estos experimentos, Thompson determina que las pieles de liebre y de
pato son mas calidas, es decir, resisten al paso del calor, posteriormente se experimentd con la piel

de castor, la seda, la lana y el algoddn, organizadas en la tabla de acuerdo con su calidez.


http://www.librosmaravillosos.com/elconderumford/index.html

Si el lector desea ampliar con respecto a este apartado, en el anexo 5 se encuentra a
profundidad el estudio historico realizado sobre el termdmetro.

Acerca del concepto de calor: sus origenes

Siguiendo con el trabajo de Black (1807), la transferencia de calor no es igual para todos
los cuerpos, en especial para aquellos que se encuentran en estado sélido, ya que la capacidad
calorifica depende del tipo de material, por ejemplo, al tener dos barras del mismo tamafio, una de
metal y otra de madera, sometidas a la accién de una llama de fuego, se evidencia que para la
misma variacion de temperatura no implica que se haya transferido la misma cantidad de calor en
cada uno de los cuerpos, ya que la conductibilidad térmica es diferente en cada material, como es
demostrado por Thompson en el experimento donde uso diferentes tipos de pieles de animales.

Lavoisier (1789) se refiere al calor como sustancia, atribuyéndole el nombre de caldrico,
el cual lo concibe como un fluido muy sutil que es capaz de penetrar entre las moléculas de la
materia, de tal forma que aumenta la distancia entre las moléculas de la sustancia, refiriéndose a
la dilatacion de los cuerpos, en este sentido el nombre de calorico se refiere a la causa del calor,
mas no al efecto que produce en la epidermis, ya que es una causa repulsiva que empuja las
moléculas de todas las sustancias.

De acuerdo con la teoria mecanica, el calor no es mas que la agitacion molecular en forma
de energia, es asi como el calor se debe a un “movimiento local” que puede ser modificado de
forma mecanica, de tal modo que la agitacion de las moléculas que componen la materia debe ser
vehemente, dado por el grado de rapidez del movimiento propio de los cuerpos que son percibidos
como calientes (Boyle, 1975, p.1).

Asi Boyle (1975) menciona en el articulo “The nature of heat” que el aumento de calor es
causado por el movimiento de particulas que hacen que el calor sea mas fuerte en los cuerpos que
se encuentran calientes. Para dar una mayor explicacion de la produccion mecanica del calor,
realiza 10 experimentos donde se encuentran presentes sustancias quimicas que interactian entre
si, uno de estos es cuando coloca sobre su mano sal y luego al mojarla con agua fria percibe un
calor sensible; también, al introducir agua y sal dentro de un recipiente se da cuenta que el calor
es mas fuerte ya que percibe que a través del frasco, hay un calor “intenso” haciendo referencia a
un calor sensible que es mas fuerte en relacion con la sensacion que se tenia cuando se encontraba

el recipiente solo con agua. Otro experimento, es cuando se martilla un clavo durante varios



minutos, después de esto al tocar el cabezal del clavo, igualmente se percibe que se encuentra
caliente, la explicacion que da Boyle al respecto es que esta sensacion se debe a la agitacion intensa
de las pequefias partes del hierro, las cuales sobrepasan las partes méas pequefias de nuestros dedos,
es decir, los &tomos “atraviesan” los poros de la epidermis, tal como lo menciona Gassindi en el

articulo “The atomic theory of heat” .

El calor como energia

El calor, entendiéndose como energia, no puede ser creado ni destruido, simplemente se
redistribuye dentro del sistema, transformandose de energia térmica “noble” en energia de menor
calidad, este proceso se da, cuando se ponen en contacto un cuerpo a mayor temperatura y otro a menor
temperatura, el que se encuentra a menor temperatura tiende a calentarse ya que, como afirma
Silvestrini (2000) “no es posible que el frio se enfrie aun mas, cediendo su propio calor al mas caliente”

Por tanto y teniendo en cuenta los experimentos realizados por Boyle, el calor puede ser
entendido como la energia térmica existente entre sustancias y cuerpos cuya temperatura sea
diferente, donde esta energia se transforma de mejor calidad a menor calidad dada la degradacion®?,
un ejemplo de esto es cuando son frotados dos cuerpos, al cabo de cierto tiempo, habra un aumento
en la temperatura debido a que hubo una transformacion de energia mecanica a energia térmica,
sin embargo, si se pretende realizar este proceso de forma inversa, es decir, transformar energia
térmica en energia mecanica, no sera posible, ya que es un proceso de orden irreversible, a menos
que exista otra fuente que permita la transformacién de una parte de la energia de menor calidad,
en este caso la energia térmica, a una de mejor calidad como lo es la mecanica. (Silvestrini, 2000,
p, 13)

Por otro lado, fisicamente la temperatura es una magnitud escalar, que muestra el estado
térmico en el cual se encuentra un cuerpo, por lo general cuando la temperatura de un cuerpo
aumenta, su volumen también lo hace, debido al aumento de temperatura, pero al disminuir esta,
el cuerpo se contrae, por tanto, al haber un aumento o disminucion de la temperatura del cuerpo,

se dice que este ha recibido o cedido cierta cantidad de calor.

10 | a degradacion es entendida como aquel proceso en el cual la energia noble, la cual es considerada como de mayor
calidad, pasa a ser energia de menor calidad, como sucede con la energia mecanica al transformarse en energia térmica.



Acerca del equilibrio térmico

Es importante mencionar que la primera y segunda ley de la termodindmica fueron
establecidas alrededor de 1850 gracias a los trabajos realizados por Sadi Carnot, Rudolf Clausius
y William Thomson, mientras que a mediados del siglo XX Ralph Fowler formula la ley cero de
la termodinamica, que es el principio de la generalizacion del equilibrio térmico cuando existe
contacto entre los cuerpos, y dado que esta ley no es deducible de las dos ya establecidas, es
nombrada la ley cero, dado que este principio permite explicar mejor las leyes subsecuentes.

Al considerar un sistema en el cual se encuentren dos 0 mas cuerpos, cada uno con diferente
temperatura, que al interactuar entre ellos se produzca un cambio térmico, hasta tal punto que el
sistema se encuentre en un estado comun se dice que existe un equilibrio térmico, es decir, al
hablarse de un equilibrio se refiere a un estado comun entre los cuerpos del sistema, donde no se
produzcan cambios que varien con el tiempo, en otras palabras dos cuerpos se encontraran en
equilibrio térmico solo cuando posean la misma temperatura, por ejemplo si se tienen dos cuerpos
Ay B que estan en contacto entre si y a su vez, un tercero que interactua con los dos anteriores, se
dice que los cuerpos A 'y B se encuentran en equilibrio térmico y estos a su vez con el tercer cuerpo,
por consiguiente todo el sistema estd en equilibrio térmico, y cumple con la ley cero de la
termodinamica que dice “dos sistemas en equilibrio térmico con un tercero estan en equilibrio
térmico entre si” (Sears, Zemansky y Young (1886)).

Para conocer algunos de los experimentos realizados a lo largo de la historia en torno al

equilibrio térmico, se invita al lector a revisar el anexo 6.

A manera de reflexion: El papel de la actividad experimental

Reconociendo que el objetivo de esta investigacion buscd aproximarse al concepto de
equilibrio térmico en un aula inclusiva a la cual asisten estudiantes que presentan diversidad
funcional visual (ciegos y videntes), resulta pertinente preguntarse ¢como posibilitar procesos de
construccion de conocimiento sobre fendmenos termodinamicos con esta comunidad?

Sanchez, Osorio y Manrique (2013) mencionan que la actividad experimental es aquel
proceso clave para el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias en la cual se realizan actividades
tales como la construccién de conocimientos cientificos, a partir de reflexiones orientadas hacia la

comprension de los fendmenos de la naturaleza, reconociendo la importancia que tienen la



experiencia sensible para trabajar con estudiantes que presentan diversidad funcional visual, para
el caso de la ley cero de la termodindmica.

Para lo cual, es necesario resaltar que la actividad experimental no solo se basa en la
realizacion de actividades de laboratorio, sino que ademas de esto se centra en el desarrollo de
actividades en las cuales es importante que el docente tenga dominio de su disciplina y tenga la
capacidad de plantear y llevar a cabo estrategias que permitan a los estudiantes realizar
construcciones de la fenomenologia que pueden encontrar en su entorno, teniendo en cuenta el
contexto y las experiencias previas de la comunidad con la cual se disponga a trabajar.

Es usual encontrar referentes a la actividad experimental como accion desvinculada de la
teoria, postura en la cual se asume que estas dos como actividades deben ser desarrolladas por
separado y, por tanto, se ve la actividad experimental como la realizacién de experiencias y
experimentos en los cuales se encuentren presentes la manipulacion de materiales para corroborar
la teoria sin pensarse. Dado lo anterior, para el desarrollo de la investigacion, se considero que la
teoria y el experimento tienen en comun la construccion de relaciones y lenguajes que permiten la
generacion de modelos o esquemas conceptuales que fortalecen las experiencias previas. De esta
forma “La actividad experimental debe dejar de ser una actividad estandarizada, contingente,
circunstancial o improvisada en las clases de ciencias” (Osorio, Sanchez y Manrique, 2011, p.
157).

Por otro lado, la construccion y uso de instrumentos de medida hace parte de la actividad
experimental para la organizacion cuantitativa de fendmenos, por ejemplo, en el caso de la
termodinamica, es usado el termometro para identificar la variacion del estado térmico de un
cuerpo, es asi como “la actividad experimental es poco relevante cuando se la reduce a la
verificacion de relaciones conceptuales construidas en el campo de la ciencia” (Sanchez, Osorio
y Manrique, 2013, p. 124).

Ademas de esto, Sanchez, Osorio y Manrique (2013) mencionan que la actividad
experimental guarda relacion entre la construccion de fenomenologias y el desarrollo de procesos
de formalizacion del mismo fendmeno, este ultimo nunca es el mismo, es decir, el fendbmeno esta
en constante cambio, lo que ocasiona que se transforme y evolucione la organizaciéon y
estructuracién mental que se realiza de este.

Por tanto, es necesario que el docente tenga la capacidad de orientar procesos que faciliten

la participacion de todos los estudiantes a través de estrategias que permitan la construccion de



conocimiento cientifico, la cual requiere de actividades que soporten este tipo de procesos.
Teniendo en cuenta que los estudiantes con diversidad funcional visual interacttian con su entorno
mediante el sentido haptico o sentido del tacto y la importancia de fortalecer las précticas de
inclusion mediante la adaptacion al curriculo se plante6 una serie de actividades sensoriales que

cumplieran con el objetivo planteado.



CAPITULO IlI: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se presentara el disefio metodoldgico, en el cual se dara a conocer

el tipo de investigacion, descripcién de la comunidad y el disefio de la estrategia de aprendizaje.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion en el cual se enmarcd el presente trabajo de grado es la
Investigacion Accion Pedagdgica, la cual esta orientada al cambio educativo mediante una serie
de reflexiones que articula la teoria con la préctica, es decir, la investigacion y la accion que debe
realizar el docente en el aula de clases con la finalidad de poder fortalecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje, que, para el caso de esta investigacion, es el aula inclusiva.

El término de Investigacion Accion fue introducido por Kurt Lewin en la década de los
cuarenta, el cual se encontraba orientado a cambios en las actitudes y conductas de los sujetos en
diferentes ambitos sociales, posteriormente este tipo de investigacion fue orientado a los cambios
educativos que debian ser abordados desde una actividad grupal, que permitiera la organizacion y
aprendizaje de las experiencias en cada sujeto.

De acuerdo con Elliott (1990) su configuracion es en forma de espiral ciclica, donde
intervienen procesos de planificacion, accion, observacion y reflexion; en la planificacion se
anticipa la accién, y en algunos casos los resultados corresponden con la prediccion, también es
importante tener presente las implicaciones del cambio social. Por otro lado, la accion esta guiada
y controlada por la planificacion mediante un proceso de flexibilidad, también debe ser fluida y
dindmica. La observacion debe ser planificada de tal forma que pueda ser documentada, mediante
el uso de diarios, narrativas, documentacion filmica, etc.; esto permite la anticipacion de los
resultados de la reflexion. Por Gltimo, se encuentra la reflexion la cual puede ser realizada desde
una gran variedad de perspectivas que son discutidas con la finalidad de conocer como ha
influenciado el desarrollo de la investigacién en la comunidad con la cual se trabajo.

Es importante resaltar que, en este tipo de investigacion, los cuatro momentos no deben ser
tomados como pasos que deben ser seguidos secuencialmente sino en forma de espiral como ya se
habia enunciado, momentos que pueden ser repetidos a lo largo de la investigacion; tampoco se
debe tomar a los sujetos como objetos de investigacion sino como agentes de cambio que a su vez

deben ser considerados como sujetos conscientes del cambio.



DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD

En la IED Rodrigo Lara Bonilla de la seda A, ubicada en la localidad Ciudad Bolivar,
Jornada de la mafiana se pueden encontrar estudiantes desde el grado cuarto hasta grado septimo,
cuenta con un promedio de 18 estudiantes con diversidad funcional, 15 de diversidad funcional
cognitiva y 3 con diversidad funcional visual, quienes se encuentran matriculados en los grados de
béasica primaria (Bonilla, 2020).

La institucion educativa cuenta con personal de apoyo como son la orientadora y la
tifl6loga quienes apoyan permanentemente a los estudiantes, con relacion a la tifl6loga, esta se
encarga de los procesos relacionados con los estudiantes que presentan diversidad funcional visual,
en temas como el desarrollo de las clases, el material apropiado para la ensefianza y aprendizaje
del estudiante, y orientacién en el desarrollo cognitivo y emocional del estudiante en el &mbito
tanto académico como personal.

En relacion con el tipo de comunidad con la cual se trabajo, ésta se encuentra conformada
por 40 estudiantes de aula inclusiva del curso 507, de estos, 38 estudiantes no presentaban ningun
tipo de diversidad funcional y sus edades oscilan entre 10 y 12 afios, los otros 2 estudiantes tienen
diversidad funcional visual, uno de ellos con diversidad funcional multiple, es decir, que posee
diversidad funcional motriz, cognitiva y visual, este tipo de diversidad es congénita, mientras que
el otro estudiante presenta perdida total de la vista en el ojo izquierdo y baja vision del ojo derecho,

siendo ella de origen congénito.

DISENO DE LA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

La estrategia de aprendizaje que se disefid responde a las intenciones planteadas en el
objetivo general, el cual buscaba identificar una estrategia de aprendizaje que favoreciera el
acercamiento a la nocion de equilibrio térmico con estudiantes del aula inclusiva que presentan
diversidad funcional visual del grado 5 de primaria de la IED Rodrigo Lara Bonilla, teniendo en
cuenta que el desarrollo de las actividades fueron realizadas con nifios y nifias del aula regular y
nifios con diversidad funcional visual, es importante comentar que las actividades se realizaron
indistintamente de la condicidn sensorial, sin embargo, de acuerdo al marco teorico se tuvieron en
cuenta ciertas condiciones para la implementacién, como por ejemplo, uno de los estudiantes con

diversidad funcional visual estuvo acompafiado todo el tiempo por la mediadora, con quien antes



del desarrollo de cada actividad se trabajé mancomunadamente en la adaptacion del contenido de
la estrategia.

De igual forma, el estudio histérico realizado permitio identificar, clasificar y adaptar las
experiencias sensoriales a ser llevadas al aula, las cuéles se desarrollaron a lo largo de 4 sesiones*!.
La duracion de cada sesion fue de 90 minutos; las sesiones propuestas constaban de un conjunto
de actividades que iban desde situaciones de la vida cotidiana hasta situaciones experimentales
sencillas de orden sensorial, algunas de ellas acompariadas de preguntas orientadoras. En el anexo
3 se encuentran las guias que fueron llevadas al aula.

A lo largo de todas las sesiones, se llevé a cabo un registro minucioso de las respuestas de
los estudiantes, para esto se realizaron grabaciones en video y audio en el caso de los nifios ciegos,
ademas de esto se entregd una guia a cada estudiante vidente con el propésito de contar con la
informacion necesaria para realizar los analisis y discusiones que permitieron evidenciar los
alcances de la implementacion. Vale aclarar que para llevar a cabo la implementacion se conto con
la autorizacion de los padres de familia (Anexo 1).

Es importante mencionar que las actividades propuestas fueron las mismas para todo el
grupo, ya que se busco resaltar la inclusion como proceso mediante el cual todos los estudiantes
tuvieran la oportunidad de participar sin distinto de su condicion; a manera de resumen en el anexo

2 se presentan a manera de tabla las preguntas orientadoras de cada una de las sesiones.

A continuacion, se describe una a una las actividades que se disefiaron.

11 Mediante la identificacion de las problematicas con relacion a como son llevados los procesos de inclusion a la
institucion educativa, al igual que el reconocimiento de que la forma en que las personas con diversidad funcional
visual entablan relaciones con su entorno, es decir, a partir del sentido héptico se proponen una serie de experiencias
sensoriales mediante las cuales todos los estudiantes puedan participar sin distincion de su condicion sensorial. Por
otro lado, mediante el estudio tedrico e histdrico sobre los conceptos de calor, temperatura y equilibrio térmico, que
corresponde al segundo objetivo especifico, se establecieron las actividades presentes en cada una de las sesiones que
permitieran que los estudiantes mediante la realizacion de las actividades pudieran aproximarse al concepto de
equilibrio térmico, y de esta forma poder construir y llevar al aula inclusiva estas actividades para, posteriormente
poder analizar el impacto que tuvo la estrategia de aprendizaje y los alcances de los estudiantes tras el desarrollo de
cada una de las actividades.



SESION 1: Tejiendo conocimiento
Objetivo
Identificar a partir de experiencias y preguntas las explicaciones que tienen los estudiantes

en relacion con los conceptos de “calor” y “temperatura”.

ACTIVIDAD 1
Desarrollo

Esta primera actividad tenia como proposito indagar a partir de un ejercicio libre y tranquilo
algunas de las ideas que los estudiantes han construido a lo largo de su vida referidos al concepto
de calor y temperatura, en este orden de ideas se propuso el desarrollo de una experiencia.

Para la realizacion de esta actividad se dispuso de 45 minutos, el lugar donde se desarrolld
fue en el salon de clases. Se propuso a los estudiantes que se organizaran en grupos de 5 personas;
a cada uno de los grupos se les entreg0 el siguiente material: tres varillas y tres laminas de lija
calibre 360; en un primer momento se propuso a los estudiantes que tomaran las tres varillas y las
frotaran con la lija durante aproximadamente un minuto, y describieran lo percibido antes, durante
y después de frotar las varillas. Para el caso de los estudiantes del aula regular, se les propuso
realizar la representacion grafica y escrita de lo sucedido en la guia planteada para la sesion, y a

los estudiantes con diversidad funcional visual se realizé mediante grabaciones de audio y video.

ACTIVIDAD 2

Continuando con el objetivo de la sesion se entrego a los estudiantes el siguiente material:
Tres vasos (uno con agua caliente, otro con agua a temperatura ambiente y otro con hielo), se pidié
a los estudiantes que uno por uno tocara cada uno de los vasos durante un minuto, luego de cinco
minutos se pidiod a los estudiantes que tocaran de nuevo cada uno de los vasos y registraran lo que
habian percibido en la tabla que acompafiaba la actividad, esto para el caso de los estudiantes del
aula regular. El tiempo para el desarrollo de la actividad fue de 45 minutos.

Finalmente se pidié a los estudiantes que respondieran las siguientes preguntas, las cuales
se abordaron sin limites de tiempo:
¢Para ustedes qué es la temperatura?
¢ Podemos medir la temperatura? Expliquen su respuesta

¢ Qué creen que es el calor?



¢A partir de lo que sintieron tocando los vasos en la experiencia anterior por qué creen que

ocurren los cambios de temperatura?

¢Pueden dar ejemplos de cambio de temperatura en su vida cotidiana? Mencionen algunos.
Estas preguntas desencadenantes se utilizaron para la recoleccion de las ideas iniciales que

han construido los nifios a lo largo de su vida.

SESION 2: Hablemos sobre la temperatura
Objetivo

Crear un espacio donde se emprenda un proceso de reflexion y didlogo sobre las palabras
“frio” y “caliente” y su relacion con el concepto de temperatura.

ACTIVIDAD 3
Desarrollo

Para la realizacion de esta actividad se dispuso de 45 minutos, el lugar donde se desarrolld
la actividad fue en el saldn de clases; se organizaron los estudiantes en grupos de cinco personas
para realizar la siguiente experiencia sensorial que constd de dos situaciones. Esta actividad se
disefd teniendo en cuenta el experimento realizado por Locke para diferenciar las sustancias frias
de las calientes.

Para la realizacion de esta actividad, el grupo se encontraba distribuido en una mesa, en la
cual se tenian tres recipientes: uno con agua caliente, otro con agua a temperatura ambiente y un
tercero tenia agua fria con hielo.

Para la primera situacion se propuso a los estudiantes que uno de ellos introdujera la mano
derecha en el agua caliente, mientras su compafiero introducia la mano izquierda en el agua fria,
por un tiempo de dos minutos, posteriormente ambos sacaron la mano de los recipientes y las
introdujeron en el recipiente con agua a temperatura ambiente.

Luego que los estudiantes realizaron la actividad se les propuso responder las siguientes
preguntas:
¢ Qué sensacion tuvieron cuando tocaron el agua a temperatura ambiente?
¢Por qué creen que no tuvieron la misma sensacion?
¢, Qué pueden decir de las sensaciones de caliente y frio?

Para el desarrollo de la segunda situacidn se sugirio a los estudiantes que repitieran la

experiencia realizada en la situacion 1, pero en vez de introducir la mano en el agua caliente



introdujeran la mano en el agua fria, mientras su compafiero introducia la otra mano en el agua
caliente; luego esperaron nuevamente dos minutos e introdujeron las manos dentro del recipiente
de agua a temperatura ambiente. A continuacién, respondieron las siguientes preguntas:
¢Sintieron lo mismo que en la experiencia anterior?

¢ Creen que con el tacto es posible medir la temperatura del agua? ¢Por qué?

Si tuvieran que establecer una escala de 1 a 10, donde 1 es el valor méas bajo y 10 el més alto,
¢ Qué numero le asignarian al agua fria y al agua caliente?

¢El valor numérico que le dieron al agua fria y al agua caliente fue un valor con el cual todos

estuvieron de acuerdo?

ACTIVIDAD 4

Desarrollo

Esta actividad consistia en proporcionar una serie de materiales, para que los estudiantes
reconocieran el calor especifico de diferentes materiales como lo son el metal, el carton, el plastico
y el icopor.

Para esto se organizé el salon en mesas redondas, y el tiempo que se dispuso para el
desarrollo de esta primera actividad fue de 45 minutos.

Los materiales usados fueron un vaso de metal, un vaso de icopor, un vaso de plastico, un
vaso de carton y agua mas caliente que la temperatura ambiente.

Se propuso a los estudiantes que en sus grupos de trabajo tomaran los vasos y los
organizaran en linea recta sobre la mesa, de izquierda a derecha, desde los que consideraban que
al tener agua caliente en su interior y ser tocados por varios minutos la sensacion que pueden
percibir es caliente a los que la sensacidn es de frio. Luego se les propuso que llenaran cada uno
de los vasos hasta la mitad, con agua caliente, esperaran dos minutos y tocaran cada uno de los
vasos desde el que se encontraba a su izquierda hasta el que esta a su derecha, finalmente se les
propuso que respondieran las siguientes preguntas:
¢ Qué percibieron cuando tocaron cada uno de los vasos?
¢La temperatura era igual en todos los vasos?
¢Por gqué creen que sintieron que la temperatura no fue igual en todos los vasos?

Cuando van a tomar una bebida caliente lo hacen en un vaso de icopor y no en uno de metal ¢Por

qué creen que se utiliza mas el de icopor que el de metal para tomar una bebida caliente?



¢En qué creen que se diferencian los vasos de metal y de icopor que al contener una bebida
caliente la sensacion al tacto es diferente?
¢Como cambia la sensacion de caliente en cada uno de los vasos al ser palpados luego de 5

minutos?

SESION 3: ¢ Qué podemos decir sobre el calor?
Objetivo

Aproximar a los nifios a la idea de pensar en el calor como una manifestacién de la energia.

ACTIVIDAD 5
Desarrollo

Esta actividad se propone a proposito de algunos de los experimentos que a lo largo de la
historia se realizaron, por tanto, se buscé que el estudiante pensara en el concepto de calor a partir
de una experiencia en la cual interviene la friccion, tal como realiz0 Boyle en uno de sus
experimentos para explicar la produccién mecéanica del calor. La actividad se desarrollo en el salon
de clases y se dispuso de 45 minutos.

Para llevar a cabo esta actividad los estudiantes estaban organizados en los mismos grupos
de las actividades anteriores, a cada uno de los grupos se les entrego cinco cubos de hielo, y se les
propuso a los participantes que trataran de sostener un cubo de hielo durante 5 segundos, luego
dejaran el hielo en la mesa, y juntaran sus manos y las frotaran rapidamente durante un minuto y
tomaran nuevamente el cubo de hielo, finalmente se les invitd a describir por medio de un dibujo
y una breve explicacion escrita lo que sintieron cuando tomaron el cubo de hielo antes y después

de frotar las manos.

ACTIVIDAD 6

Esta actividad se propuso teniendo en cuenta los experimentos realizados por Thompson
cuando trabajé con pieles de animales con el objetivo de determinar la causa de la calidez en dichas
pieles.
Desarrollo:

Teniendo en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes en la actividad anterior, se

entreg0 por grupos tres varillas, tres trozos de piel de: caballo, de vaca y de oveja; y se les propuso



que cada uno tomaran una de las varillas y un trozo de piel, y frotaran la varilla con el trozo de piel
durante un minuto, finalmente se les solicitd que clasificaran de acuerdo con la sensacion que
habian percibido luego de frotar cada una de las varillas, las pieles que permitieron que la varilla
se calentara mas, para que finalmente dieran respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Qué notaron al frotar cada una de las varillas?

¢A qué creen que se debe la sensacion de calor que percibieron al frotar las varillas?

¢ Qué caracteristicas creen que tienen las pieles para proporcionar ese efecto al frotar las

varillas?

SESION 4: ;Coémo entendemos el equilibrio térmico?
Objetivo:
Realizar conceptualizaciones entono al equilibrio térmico mediante una serie de

experiencias sensoriales.

ACTIVIDAD 7
Desarrollo

Teniendo en cuenta las actividades realizadas en las anteriores sesiones se entrego a cada
grupo 6 recipientes con agua a diferente temperatura en cada uno de ellos, los cuales se
encontraban enumerados del 1 al 6 y 6 tarjetas: una de color azul claro, una de color azul oscuro,
una de color naranja claro, una de color naranja oscuro, una de color rojo claro y una de color rojo
oscuro®?. En sus respectivos grupos de trabajo se propuso que tomaran cada una de las tarjetas y
las organizaran de acuerdo con la sensacion de caliente o frio que percibieron en cada uno de los
vasos, de tal forma que la temperatura que sintieron mas caliente correspondiera al color rojo
oscuro y la menos caliente al color azul claro. Por su parte a los estudiantes con diversidad
funcional visual se les entregaron 6 tarjetas forradas con telas de diferentes texturas'® donde la tela

mas aspera representaria la temperatura mas caliente y la mas lisa la temperatura menos caliente.

12 La intencion del uso de los colores propuestos en cada una de las tarjetas se encuentra relacionado con los colores
calidos y frios, ya que los primeros como el color rojo, el color naranjay el color amarillo son asociados a el fuego y
las temperaturas altas, mientras que los colores frios como el azul, el verde y el violeta son relacionados con la noche,
el invierno y las temperaturas bajas (Psicologia y mente, s.f.)

13 | a finalidad de llevar a los estudiantes con diversidad funcional visual tarjetas con diferentes texturas radica en que
las personas con esta condicion al verse afectado el sentido de la vista recurren al sentido haptico mediante el cual
pueden percibir texturas, formas y temperaturas.



La finalidad de usar las tarjetas tanto con los estudiantes con diversidad funcional como
con aquellos que no presentan esta condicion radica en que los estudiantes establezcan una escala
de medicion termomeétrica que les permita hacer organizaciones de las diferentes temperaturas
percibidas en cada uno de los vasos.

Para conocer la forma en que percibieron las diferentes temperaturas se pidi6 que frente al
numero de cada vaso escribieran el color de la tarjeta que habian asignado.

ACTIVIDAD 8

Para la realizacion de esta actividad se entregd por grupos 12 vasos enumerados de 1 a 12
con agua en su interior a diferentes temperaturas y las mismas tarjetas usadas en la actividad
anterior.

Se pidio a los estudiantes que tocaran cada uno de los vasos y que formaran parejas teniendo
en cuenta que la temperatura de ambos vasos debia ser la misma, luego de esto debian asignarle
una tarjeta a cada pareja de vasos, finalmente se pidid que frente al color de la tarjeta escribieran
el nimero de los vasos que formaban cada pareja. Y buscaran dar respuesta a las siguientes
preguntas:
¢Expliquen por qué crearon esas parejas y no otras?
Creen que si mezclamos el agua de los vasos que corresponden al color azul claro y los vasos de
color rojo oscuro podremos tener la misma temperatura que el agua en alguno de los vasos que
corresponden al color naranja oscuro o naranja claro.
Inténtenlo y describan lo que perciben

En el caso de los estudiantes con diversidad funcional se hizo entrega de las tarjetas que

usaron en la actividad anterior y sus respuestas fueron documentadas mediante video.

ACTIVIDAD 9

Para la ultima actividad de esta sesion se entregaron dos recipientes, uno metalico con agua
friay otro recipiente plastico con agua caliente, se propuso que en sus respectivos grupos de trabajo
tomaran el vaso de metal y lo introdujeran en el recipiente de plastico, luego de esto uno de los
estudiantes toc6 con una de sus manos el agua en el recipiente metalico y con la otra el agua en el
recipiente plastico durante cinco segundos y se les pidid que registraran el valor que le darian al

agua en cada uno de los recipientes donde 0 correspondié al valor méas bajo de la temperatura que



percibieron y 40 a la temperatura més alta. Es de resaltar que el establecimiento de esta escala es
arbitraria dado que se busco mostrar a los estudiantes como se establece una escala més no su
similitud con una escala absoluta.

Se pidid que repitieran este proceso en intervalos de 60 segundos hasta cuando percibieran
que el agua en ambos recipientes se encontraba a la misma temperatura.

Luego de haber registrado los datos, se pidié que respondieran las siguientes preguntas:
¢A medida que paso el tiempo el agua se enfrié o se calenté? ¢Por qué creen que se enfrid o se
calento el agua?
¢ Qué papel creen que cumple el vaso de metal al estar dentro del recipiente plastico con agua
caliente?
¢ Como podrian explicar el cambio de temperatura del agua en ambos recipientes?
¢ Creen que podria haberse producido el mismo cambio de temperatura si en vez de tener un vaso
de metal tenemos un vaso de icopor? Expliquen sus respuestas.
¢Hasta qué temperatura creen que puede enfriarse el agua que esta en ambos recipientes?

Expliquen sus respuestas.



CAPITULO IV: ANALISIS Y DESCRIPCION DE LOS HALLAZGOS MAS
RELEVANTES DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene el propdsito de mostrar la forma en que se organizaron y
categorizaron los resultados mas relevantes que emergieron de la implementacién de la estrategia
de aprendizaje; las categorias estuvieron determinadas por la construccion del marco tedrico y para
efecto de su analisis, los datos se presentan referidos a las preguntas centrales de cada sesion y
actividad. Para el analisis de los momentos de la implementacién de la estrategia de aprendizaje
seran tenidos en cuenta las guias diligenciadas por los estudiantes y las grabaciones en video y
audio donde se encuentra registrado el desarrollo de las actividades.

Dado que las actividades 1, 5 y 7 fueron actividades introductorias y no contaron con
preguntas orientadoras solo seran objeto de analisis de estas, aquellos elementos que revisten de
importancia para el mismo, entre ellos se encuentran las actitudes observadas e intervenciones
realizadas con los estudiantes que presentan diversidad funcional visual; por lo cual a lo largo del
presente capitulo, para cada una de las sesiones se presentard un conjunto de tablas donde se
muestran las preguntas que fueron seleccionadas, teniendo en cuenta las respuestas de los
estudiantes que contribuyeron al analisis del trabajo investigativo.

En cada una de las tablas se retoman y resaltan las narrativas, actitudes o elementos mas
importantes que se pudieron obtener de la participacion verbal, escrita y del comportamiento de
los nifios, dependiendo del caso, con la salvedad que fue conservada la escritura literal de los nifios,
lo cual incluye errores de ortografia y redaccion. En el anexo 4 el lector podra encontrar las
respuestas dadas por los estudiantes a todas y cada una de las preguntas planteadas a lo largo de la
implementacion de la estrategia de aprendizaje.

Las tablas se encuentran estructuradas de la siguiente forma: en la primera columna se
encuentran las preguntas orientadoras realizadas a los estudiantes, en la segunda columna se
encuentran las respuestas, en la tercera columna se encuentran las reflexiones con relacion a las
respuestas'* dadas por los estudiantes a la luz del del marco tedrico y en la Gltima columna se

encuentran las observaciones realizadas en torno al actuar de los estudiantes con diversidad

14 para efecto de mantener la reserva de los nombre de los estudiantes, las respuestas de los nifios y nifias videntes se
presentardn con la letra G y los nifios con diversidad funcional visual se presentaran con la letra E.



funcional visual®® dadas las experiencias sensoriales y las reflexiones realizadas en torno a sus

respuestas y actitudes.

Momento 1: Tejiendo conocimiento

En la siguiente tabla se presentan las respuestas de los estudiantes en torno a algunas

preguntas del momento 1 de la estrategia de aprendizaje

Tabla 3. Respuestas a las preguntas del momentol

Preguntas

Orientadoras

Respuestas

Comentarios Generales

Comentarios Aula Inclusiva

G.1: para mi la temperatura es el
estado del agua al conctado de
la piel podemos persivir si el
agua el obtimo para el consumo
y el dacto

G.2: esel frio, el calor y la
temperatura ambiente

G.3: es como si estuviera es

como si estubiera de diferentes

Las respuestas de los grupos 2, 5,y
los estudiantes E.1 y E.2, se
relacionan con las concepciones de
las primeras civilizaciones quienes
establecieron las sensaciones de
caliente, frio y tibio como escalas

del grado de calor, mientras que las

G.3: si porque se puede medir si

esta muy caliente o muy fria

estudiantes a los planteamientos de
Gassindi quien se refiere a que las

cualidades de los atomos afectan el

En la actividad 1 se entreg6 a los estudiantes un
tubo metalico y una lija, al entregarle la varilla
al estudiante E.1 este empieza a tocar la varilla
tratando de reconocer su forma, luego de esto se
pregunta al estudiante como siente el tubo, el
responde que esta frio, los movimientos al frotar
la varilla son rapidos; se evidencia que mientras
realiza esto, se muerde los labios, ademéas de

esto para poder sostener la varilla lo hace

¢Parati que climas afirmaciones del grupo 4 se | introduciendo uno de sus dedos en uno de los
esla G.4: Algo que se puede calentar | relacionan con las concepciones | extremos del tubo, luego de haber frotado la
temperatura? | G.5: Frio caliente y tibio que se tenian en la antigliedad | varilla con la lija se le pregunta como la siente,
G.6: La temperatura es las sobre las propiedades inherentesde | este responde que estd un poco mas caliente,
condisiones que esta el lugar por | calor y frio que todos los cuerpos | posteriormente se le pregunta porque cree que se
ejp el decierto: caliente, tenian; por otro lado, la respuesta | calenté a lo que responde que es porque se froto
bolques: tivio y polos : frios dada por el grupo 1 se relaciona | con la lija refiriéndose al tubo, por lo cual se
E.1: frio, calory la temperatura | con el concepto de temperaturaque | evidencia que el estudiante reconoce en
ambiente se refiere al estado térmico en el | principio que el cambio de temperatura
E.2: la temperatura se siente cual se puede encontrar un sistema. | percibido en la varilla después de ser frotada se
cuando hace calor, frio, cuando debe a la accion que ejercicio sobre el tubo,
hacen buen dia. finalmente se le pregunta sobre el antes y
. Las respuestas de los grupos 1, 3,6 | después de lo que sinti6 en el tubo, logrando
G.1: se puede medir la . . » ; )
. y los estudiantes E.1 y E.2 van | identificar que antes estaba frio y después estaba
temperatura mediente el ctado . . . i .
. . encaminadas afirmar que mediante | “mas” caliente, palabra que da a entender que
¢ Podemos ejemplo= el hielo despues de un . B .
. el tacto podemos medir la | hace una comparacion de sensaciones
medir la rato se puede comensar a doler. . ) .
temperatura. De acuerdo a lo que | percibidas antes y después de frotar la varilla.
temperatura? | lgual que el fuego ) . .
. . ) se plante6 en el marco tedrico se | Por otro lado, al entregarle al estudiante E.2 el
Explica tu G.2: si, con un termoémetro o . L . .
asocia esta explicacion de los | tubo y la lija este empieza a tocar el tubo por
respuesta tocandolo

cada una de sus lados y extremos haciendo un
reconocimiento previo de la forma de este; al

pedirle que toque la varilla él lo asemeja con

15 Las respuestas del estudiante con baja vision en el ojo derecho y pérdida total de la vista en el ojo izquierdo
corresponden a la letra E.1 y las respuestas del estudiante con diversidad funcional multiple corresponden a la letra
E.2.



G.4: nosotros o aparatos para
medir la temperatura

G.5:no

G.6: si porque nuestra piel nos
permite sentir la temperatura
caliente, sudor, normal , frio
E.1: para las personas si, pero
para el medio ambiente no tengo
idea

E.2: si sefiora, la podemos

medir, no sé

sentido del tacto. Por otro lado, el
grupo 4 reconoce que podemos
medir la temperatura mediante el
uso de “aparatos” construidos para
medir la temperatura tal como se
muestra en el marco tedrico que
tras la necesidad de disefiar y
construir instrumentos que
permitieran conocer con exactitud
la temperatura de un cuerpo fueron
construidos el termoscopio y el

termémetro.

¢ QuEé crees
que es el

calor?

G.1: el calor es un estilo de
dolor y un estilo supervivencia
depende como lo utilices como
armay como prodeccion al frio
G.2: es la temperatura que nos
hace sudar

G.3: es cuando el clima se
calienta mucho

G.4: es algo que nos hace sudar
G.5: el calor es algo caliente
G.6: el calor es lo que nos hace
sudar o sed

E.1: es algo que nos hace sudar
a nosotros

E.2: el calor cuando hace sol,

cuando hay algo caliente

Las respuestas del grupo 5 vy el
estudiante E.2 se encuentran
encaminadas a definir el calor
como sensacion que es percibida
en nuestro cuerpo al interactuar
con objetos que se encuentran a
mayor temperatura tal como es
mencionado por Black al referirse
a las sensaciones de calor y frio,
ademas de esto se evidencia que a
pesar que no definen el calor como
energia o como sustancia, si lo
relacionan con efectos del calor en
su cuerpo tal como es mencionado
por los grupos 2, 4, 6 y el
estudiante E.1 al dar respuestas
como: “es algo que nos hace sudar”
0 “el calor cuando hace sol, cuando
hay algo caliente”, en relacion con
esta Ultima respuesta se encuentra
cierta relacion con la respuesta
dada por el grupo 5, ya que ambos
se refieren al climay como a través
de este lo relacionan con el

concepto de calor.

A partir de lo
que sentiste
tocando los
vasos en la
experiencia
anterior ¢Por
qué creen

que ocurren

G.1: depende de la sircunstancia
y a que el cambio de
temperatura se forma por objeto
0 materia o alteraciones en el
medio como la friccion fuego el
helo el viento

G.2: ocuren depiendo si lo

tomamos mucho tiempo, no lo

Las respuestas de los grupos 1y 2
se relacionan con la experiencia
realizada por Black, en la cual tiene
diferentes materiales en una
habitacion, ya que los estudiantes
se refieren al contacto no solo que
sino

tuvieron con los vasos

también a los cambios de

golpearla, mientras que la lija la toca con la
yema de sus dedos la golpea con las ufias como
tratando de generar algin sonido. Dado que
luego de haberle pedido al estudiante que frotara
lavarilla con la lija y no hacerlo la mediadora le
ayuda guiandolo en los movimientos que debe
realizar, en un principio al estudiante se le
dificulta realizar esto y los movimientos son
cuidadosos y lentos, luego que la mediadora le
pide que frote duro la varilla, sus movimientos
se vuelven rapidos. Luego de haber frotado la
varilla se le pregunta como sentia la varilla y el
menciona que frio y ahora caliente,
posteriormente se le pregunta si la temperatura
en la varilla cambio y el reconoce que si; al
preguntarle porque cree que cambio la
temperatura en el tubo el repite varias veces
“porque” se demora un poco en responder por lo
cual la mediadora interviene y hace preguntas
para que el reconozca que al frotar la varilla con
la lija se produjo el cambio de temperatura en

esta.

Para la actividad 2 al entregarle al estudiante E.1
cada uno de los vasos, este introduce un dedo en
el agua de cada uno de ellos y apretandolos un
poco. Luego que el estudiante hizo un
reconocimiento del agua en los vasos se le pidié
al que sostuviera por un corto tiempo el vaso con
agua fria, mientras hacia esto, el aprieta los
labios y arruga la cara mostrando gestos como
de dolor, al retirarle el vaso el mueve las manos
como temblando, seguido de esto se le entrega
el vaso a temperatura ambiente y dice que lo
siente normal y al darle el vaso con agua caliente
no lo sostiene con la mano sino con las yemas
de los dedos mostrando que la temperatura del
agua le molesta un poco.

Mientras que el estudiante E.2 al tocar el agua
en cada uno de los vasos, para hacer un
reconocimiento de su temperatura introduce uno
de sus dedos. Luego de esto se le entrega el vaso
con hielo e identifica que tiene hielo porque los
toca con el dedo indice, se evidencia que a
diferencia del estudiante E.1 quien sostenia el

vaso con ambas manos, el estudiante E.2




los cambios
de

temperatura?

tocamos o si la dejamos en el
ambiente

G.3: porque uno siente cuando
cambian las temperaturas
G.4: un cambio entre los tres
vasos entre frio ambiente y
caliente

G.5: porque hay temperaturas
caliente frio tibio

G.6: Si de vid a la vosa en las
manos

E.1: por el calentamiento global,

creo

E.2: porque cambio el clima

temperatura ocasionados por la
interaccion entre el medio y un
cuerpo. Recordemos que Black
menciona que el calor es
comunicable entre los cuerpos
calientes y frios hasta que ambos
llegan a la misma temperatura,
resultado que puede ser percibido
por medio del tacto como es
descrito por el grupos 3 que se
refieren a que a partir del tacto son
percibidos  los cambios de

temperaturas.

sostiene los vasos con la mano derecha mientras
que con uno de los dedos de la mano izquierda
toca el agua tratando de identificar la
temperatura del agua; al entregarle el vaso a
temperatura ambiente él se limpia los dedos en
reflejo de sentir algo de incomodidad por tener
las manos mojadas. Cuando se le pregunta como
siente el agua a temperatura ambiente él
menciona que la siente fria y mueve los dedos
en el agua como haciendo un remolino, al tocar
el agua él se limpia nuevamente las yemas de los
dedos; dado que el estudiante dice que sinti6 fria
el agua la mediadora interviene preguntandole
que cual agua estaba mas fria la anterior o la que
tenia en la mano, en un principio él dice que la
gue tiene en lamano, pero en el momento en que
la mediadora le pregunta que si la que tiene en
la mano o la que tenia hielo el rdpidamente
menciona que la que tenia hielo, con lo cual se
intuye que tiene alguna idea que el hielo es ese
punto mas frio que puede percibir, finalmente al
entregarle el vaso con agua caliente menciona
gue esta se encuentra mas caliente que la que no
tenia hielo, lo que hace pensar que esté haciendo
una comparacién de las sensaciones que
percibié a través del tacto lo que le permite
estd mas caliente en

identificar  cual

comparacion con las demas.

Fuente: Elaboracion propia

Dado que las preguntas planteadas en la primera sesion buscaban identificar que conocen
los estudiantes con relacion a la temperatura, el calor y el equilibrio térmico, se identificé a partir
de la pregunta ¢para ti que es la temperatura? que la nocion que tienen los estudiantes sobre la
temperatura se encuentra relacionada con las sensaciones de caliente, frio y tibio, al mencionarse
palabras como “temperatura ambiente” “calor” “caliente” “frio” y “tibio”. Sin embargo, es de
resaltar que estas primeras aproximaciones de forma cualitativa al concepto de temperatura
predominan en los estudiantes con diversidad funcional visual y los grupos 2 y 5.

Posteriormente se propuso a los estudiantes que pensaran sobre la medicion de la
temperatura mediante la pregunta: ;Podemos medir la temperatura?, a la cual la mayoria de los
estudiantes reconocieron que mediante el tacto es posible medir la temperatura, sin embargo, hacen

mencion al termdémetro; por otro lado, es pertinente tener en cuenta que los estudiantes con



diversidad funcional visual no dan una respuesta concreta, a pesar que afirman que es posible
medir la temperatura, en ese sentido, de la respuesta dada por el estudiante E.1 se intuye que su
respuesta va encaminada a experiencias que ha tenido a lo largo de su vida, mientras que el
estudiante E.2 al decir en un principio que si cree que se puede medir la temperatura, pero
finalmente no, lleva a pensar que el estudiante considera que reconoce que es posible medir la
temperatura pero, no esta seguro como lo podria hacer. Por consiguiente, se reconoce que los
estudiantes con diversidad funcional visual hacen un mayor uso del sentido del tacto, en
comparacion con los estudiantes que no presentan esta condicién, pero no lo distinguen como
instrumento con el cual pueden medir de forma cualitativa la temperatura, esto lleva a pensar que
es necesario permitir que el estudiante con diversidad haga un reconocimiento del tacto como
instrumento de medicion de la temperatura.

En relacion con la pregunta: ¢Qué crees que es el calor?, se encuentra que las respuestas
dadas por los estudiantes se encuentran en caminadas a relacionar el calor con la sensacion caliente
que puede ser percibida a través del tacto. Con relacion a las respuestas dadas por los estudiantes
con diversidad funcional visual, sus respuestas estan orientadas en dos sentidos, el primero en
relacionarlo con la accion de sudar, y por otro lado con el efecto del sol y de percibir una
temperatura alta en algun cuerpo, por lo tanto se puede concluir que los estudiantes con diversidad
funcional visual relacionan la palabra calor con efectos que ellos pueden percibir por medio del
tacto refiriéndose a “algo” por lo que se intuye que se refieren a un objeto al igual que los grupos
2,4y6.

Con la pregunta: ¢Por que creen que ocurren los cambios de temperatura? se buscd
encaminar a los estudiantes al concepto de equilibrio térmico, se evidencia que en estas primeras
aproximaciones a la Ley Cero de la Termodinamica algunos grupos usan la palabra “cambio”,
ademas de esto, es de resaltar que algunos grupos mencionan que el contacto que tuvieron al tocar
los vasos afectaba la temperatura del agua, entonces se les pregunto si el tiempo durante el cual
tocaban los vasos afectaria la temperatura del agua tal como es evidenciado en la repuesta dada
por el grupo 2.

En relacion con la respuesta dada por el estudiante E.1, quien responde “por el
calentamiento global” genera grandes cuestionamientos al no saber cudl es la comprension que
posee y como lo asocia con los cambios de temperatura, al parecer lo asocia con altas temperaturas

que percibe al usar la palabra “calentamiento”, mientras que el estudiante E.2 relaciona los cambios



de temperatura a partir del clima con lo cual se infiere que lo hace a partir de las sensaciones que
tiene mediante el sentido del tacto.

Dadas las respuestas obtenidas a lo largo de esta sesién se evidencia que en relacion con el
concepto de temperatura la mayoria de los estudiantes tienen nociones de tipo cualitativa, también
se evidencia que en relacion con el concepto de calor los estudiantes relacionan la palabra calor
con la sensacion caliente alejandose un poco de lo que se esperaba obtener, dado que el
planteamiento de la pregunta fue muy general. También se evidencia que los estudiantes en vez de
dar una definicion relacionan el concepto de calor con experiencias que les permite darse cuenta
de concepciones que tienen sobre este concepto, por otro lado, al querer conocer las nociones que
tienen los estudiantes sobre el equilibrio térmico, se evidencia que algunos estudiantes tienen
ciertas ideas sobre este concepto, ideas que fueron tenidas en cuenta durante la realizacion de las
actividades de las sesiones posteriores.

Por tanto, es de resaltar que llevar experiencias sensoriales al aula inclusiva permite que
los estudiantes puedan realizar acercamientos, representaciones y construcciones de nuevos
conceptos, tales como los trabajados durante esta sesion, ya que se considera que las concepciones

y experiencias previas fortalecen los procesos disefiados para esta implementacion.

Momento 2: Hablemos sobre la temperatura
En la siguiente tabla se presentaran las respuestas de los estudiantes en torno a algunas
preguntas orientadoras del momento 2 de la estrategia de aprendizaje.

Tabla 4. Respuestas a las preguntas del momento 2

Preguntas

Orientadoras

Respuestas

Comentarios Generales

Comentarios Aula Inclusiva

¢ Qué pueden decir
de las sensaciones

de caliente y frio?

G.1: la caliente es mas ambiente
de lo normal y la fria tiene una
sensacion de que se conjelen poco
a poco las benas o en otras
palabras conjelamiento

G.2: la caliente estaba un poco
tibia pero no tanto y la fria estaba
un poco congelada

G.3: cuando uno mete la mano se
le va durmiendo y el agua
caliente se va infriando
G.4:cuando yo meti en la caliente

y en la fria sen ti como en la fria

Las respuestas de los
grupos 1,2, 5y el estudiante
E.2 muestran que las
sensaciones de calor y frio
son relativas tal como lo
menciona Black al referirse
a que las sensaciones que
percibimos a través del
tacto vienen dadas por el
contacto con algln objeto,
ademds recordemos que
para establecer las

sensaciones de calor y frio

En la actividad 3 cuando se le pide al estudiante
E.1 que introduzca la mano en el agua caliente este
hace un gesto y hace un ruido que muestra que el
agua estd muy caliente y al introducir la mano en
el agua fria no hace ningln gesto; mientras tiene
las manos en los recipientes mueve la cara como
tratando de escuchar lo que hay en su alrededor, al
introducir ambas manos en el recipiente con agua
a temperatura ambiente hace un gesto y un sonido
con su boca, haciendo entender que siente
frescura.

Al querer saber las sensaciones que percibié al

introducir ambas manos en el agua a temperatura




la sacaba y despues la metia en la
caliente senti que se me intumicio
la mano

G.5: que la caliente es normal
pero la fria es como se nos
congelan las manos

G.6: satifaccio, una reaccion
eléctrica, temblamiento, gusto,
flotamiento, dormida

E.1: de la caliente sentia que el
agua estaba hirviendo mucho y
del frio sentia como si me
estuviera bafiando

E.2: caliente y frio uando hace

mucho frio y calor

es necesario establecer
referencia con algin otro

cuerpo.

¢ Creen que con el
tacto es posible
medir la
temperatura del

agua? ¢Por qué?

G.1: si. Porque los sensores de la
piel como la capacidad de
distinguir si una superficie es lisa
rugosa o filuda lo mismo pasa
con la temperatura caliente, fria,
ambiente etc etc

G.2: si, poruge sentimos si esta
frio, caliente o temperatura
ambiente

G.3: si porque sentimos los
niveles del agua

G.4: si porque si se puede medir
la temperatura

Si porque con el agua caliente se
puede quemay con la fria se
sentiria la mano mas relajada
G.5: no por que no sabemos como
medirlo

G.6: si se puede, porque cuando
la mano esta caliente y se mete a
agua fria las terminaciones
detectan la temperatura

E.1: no, pues porgue uno no sabe
a que grado medir con las manos
E.2: si sefiora, porque el agua
estaba fria, porque hay algo que

estaba haciendo frio y calor.

Los grupos 2 y 4 se refieren
a las sensaciones
recordemos que Gassindi
refiere que las cualidades
de los atomos afectan el
sentido del tacto
penetrando los poros de la
piel. Para los grupos 1y 6
se encuentra relacién con el
marco teérico cuando se
menciona que “las
sensaciones de frio o calor
pueden ser percibidas por
medio del contacto entre la
epidermis y algin objeto”
en esta misma linea se

encuentra la respuesta del

estudiante E2 que no
menciona ni las
terminaciones ni los

sensores en la piel pero si lo
asocia con las sensaciones
al mencionar que al tocar el
agua estaba haciendo frio y
calor, siendo consciente
que a partir del tacto pudo
diferenciar las temperaturas
del agua en la experiencia

realizada.

¢Por qué creen que

sintieron que la

G.1: por el diferente material de

los vasos

Los estudiantes del grupo 1,
2, 5 y la estudiante E1,

ambiente no da una respuesta concreta ya que
responde en un primer momento que sentia que
estaba tibia refiriéndose al recipiente con agua a
temperatura ambiente, luego de preguntarle sobre
la sensacion que habia percibido en sus manos,
menciona que sentia que era relajante,
posteriormente menciona cuando introdujo la
mano que estaba en el recipiente con agua caliente
al agua temperara ambiente la sentia mejor,
haciendo referencia a wuna sensacion de
comodidad.

Mientras que cuando se le pide al estudiante E.2
gue mantenga las manos en cada uno de los
recipientes el solo introduce sus dedos con lo que
se infiere que a partir de sus dedos reconoce la
temperatura del agua, por otro lado, limpia las
yemas de sus dedos. Al introducir las dos manos
en el recipiente con agua tibia él hace una especie
de remolino con su mano y menciona que el agua
de la mano derecha la siente tibia, mientras que la
otra mano mas fria, finalmente él menciona que la
mano que estaba en el agua fria, al introducirla en
el agua a temperatura ambiente la siente un poco
mas caliente, como resultado él menciona que
siente la mano tibia, mientras que la mano que se
encontraba en el agua caliente la sinti6 fria, lo que
da cuenta de la conclusion a la que lleg6 Locke al
realizar esta misma experiencia.

En la actividad 4 al entregarle los recipientes al
estudiante E.1, este identifica y reconoce con
mayor facilidad el material de cada uno de los
vasos, lo que facilit6 el desarrollo de la actividad;
es de resaltar que el estudiante toma cada uno de
los vasos y los acerca a su oido mientras los palpa
con ambas manos y como el vaso de metal tenia
unas lineas se distrae un poco tocando el vaso y
reconociendo lo que hay en el abriendo su ojo
izquierdo, posteriormente el estudiante reconoce
el material de cada uno de los vasos, él realiza la
primera organizacién tomado el vaso plastico,
seguido del vaso de icopor, luego el vaso de carton
y por Ultimo el vaso de metal, por lo cual se le
pregunta cudl es el vaso que cree que se va a
calentar mas, luego de esto realiza una nueva
organizacion de tal forma que el primer vaso es el

de cartén, luego el de icopor, seguido del vaso de




temperatura no fue
igual en todos los

vasos?

G.2: por que cada material lo
hace diferente

G.3: porque en uno se sentia tivia
en otro frio en otro caliente y en
el otro irviendo

G.4: porque en el de metal era
mas caliente en el plastico se
sentia mas caliente que en el
arton

G.5: por que los vasos son de
diferente material

G.6: porque el metal percibe el
calor y la superficie se vuelve
caliente gracias al agua

E.1: pues debe ser el material de
los vasos

E.2: porque estaba caliente

reconocieron que el tipo del
material de los vasos
influye a la hora de tener
contacto con estos y
percibir la temperatura del
agua o de una sustancia, tal
como es mencionado por
Thompson al referirse a la
calidez como la resistencia
al paso de calor en

diferentes tipos de pieles.

¢(En qué creen que
se diferencian los
vasos de metal y de
icopor, que al
contener una
bebida caliente la
sensacion al tacto

es diferente?

G.1: el baso de metal se calienta
se calienta porque el metal tiene
propiedades de calentarse no
como el de icopor

G.2: pues que el vaso de metal es
frio y se calienta muy dificil y el
de icopor es todo lo contrario
G.3: porque el agua caliente en el
vaso de icopor se cintio tiviay en
el de metal muy caliente

G.4: en el de metal es mas
caliente que en el de icopor

G.5: porque el de icopo pueden
servir aromatia o tinto uno no se
quema encambio en el menta uno
si se quema

G.6: debido a que esta hecho de
plata o de otros materiales se
calienta porque hace una reaccion
pero al de icopor esta hecho de
poliestireno lo cual no se calienta
E.1: porque se siente como si
estuviera calentando el vaso y en
la otra se siente como sino
hubiera una bebida caliente

E.2: algo que se pueda tomar

como cafés

Las respuestas dadas por
los grupos 1 y 6 se
encuentran  relacionados
con el termino de calidez
dado  por  Thompson,

ademas de esto Black
menciona que la capacidad
calorifica depende del tipo
de material. En el marco
tedrico se menciona que la
conductibilidad térmica es
diferente en cada material
tal como es demostrado por

Thompson.

plastico y por ultimo el de metal, el cual él dice
que no se va a calentar “tanto” con esta palabra se
intuye que el estudiante considera que el vaso de
metal se calentara un poco.

Al llenar los vaso con agua caliente el estudiante
los toc6 por la parte externa de cada uno de ellos,
al llegar al vaso de metal hace un sonido y su
rostro es de dolor, luego se mueve hacia adelante
y hacia atrés en sefial de nerviosismo; al tocar el
vaso de metal y preguntarle como lo siente dice
que “esta muy caliente” , al tocar el vaso plastico,
dice que esta “un poquito caliente”, al tocar el
vaso de icopor dice “este no se siente nada
caliente” y en el de carton “se siente tibio”

Luego organiza los vasos de acuerdo con la
sensacion de tal forma que quedo el de metal,
luego el de plastico, seguido del de cartén y por
ultimo el de icopor,

Por otro lado al entregarle al estudiante E.2 los
vasos, él toma el vaso de metal y lo golpea con sus
dedos, el de plastico solo lo toca, el de cartén lo
golpea y tartamudea un poco, introduciendo su
mano en el recipiente, lo toca varias veces
tratando de reconocer el material del cual esta
hecho, lo toca con sus dedos, por todos sus lados
hasta que finalmente se le dice el material; al
entregarle el vaso de icopor lo tocay lo golpea con
los dedos produciendo un sonido. Dado que se
busco que el estudiante reconociera el material de
cada uno de los vasos, fue necesario que la
mediadora le dijera el material de cada uno de
ellos, por lo que se intuye que el estudiante no
tiene un conocimiento previo del material de cada
uno de los vasos a partir del tacto.

En el momento en que el estudiante realiza la
organizacion de los vasos, los toca de nuevo, la
mediadora interviene, preguntandole cuél de los
vasos se calentara, es asi que el estudiante
organiza los vasos de tal forma que el primero es
el vaso de icopor, luego el de cartén, seguido del
de metal y por ultimo el de plastico; al llenar los
vaso con agua caliente, el estudiante menciona
que siente el vaso de icopor “caliente”, el de
carton lo siente mas caliente que el de icopor, el
de metal lo siente mas caliente que el de icopor, y

al tocar el de plastico dice que esta “caliente”




Al pedirle que nuevamente los organice el coloca
sus manos hacia adelante, tratando de tocar y decir
cudl es el vaso que mas sintid caliente, sin decir
especificamente el material, solo toma los vasos y
dice “este”, el primero es el de metal, luego el de
plastico, luego el de cartéon y el de icopor por
Gltimo, es necesario que el estudiante para estos
dos dltimos los toque al tiempo para poder
identificar cual era el vaso que al tocarlo se sentia
mas caliente, es decir, fue necesario que el

estudiante realizara una comparacion.

Fuente: Elaboracion propia

Dado que esta sesion tenia como objetivo acercar a los estudiantes al concepto de
temperatura de una manera cualitativa, el andlisis de las respuestas de los estudiantes estara
encaminado a resaltar las conclusiones obtenidas luego de la realizacion de las actividades 3 y 4.

Como se puede evidenciar en las respuestas a la pregunta orientadora: ;Qué pueden decir
de las sensaciones de caliente y frio? Se evidencia que los grupos 1, 2 y 5 logran hacer una
aproximacion al concepto de temperatura de forma cualitativa, es decir, a partir del establecimiento
de las sensaciones mientras que los estudiantes E.1 y E.2 relacionan las sensaciones de caliente y
frio con las experiencias donde por medio de ejemplos dan respuesta a la pregunta planteada.

En relacion con la pregunta: ¢Creen que con el tacto es posible medir la temperatura del
agua?, dado que con esta pregunta se buscé encaminar a los estudiantes a la importancia del tacto
como instrumento de medicidn de la temperatura, se evidencia que al igual que en la sesidn anterior
donde se preguntd si se puede medir la temperatura, la mayoria de los grupos reflexionan sobre la
importancia que tiene el tacto al momento de conocer la temperatura de un cuerpo de una manera
cualitativa. Es de resaltar que el estudiante E.1 menciona que no se puede determinar con exactitud
la medicion de la temperatura, al referirse a que no se sabe a qué “grado” se puede medir la
temperatura por medio de las manos, lo que lleva a pensar en que el estudiante reconoce la
necesidad del termdmetro a la hora de conocer con exactitud la temperatura de un cuerpo. Mientras
que el estudiante E.2 relaciona la respuesta con las sensaciones que siente refiriéndose al clima.

Para la actividad 4 mediante la pregunta ¢Por qué creen que sintieron que la temperatura
no fue igual en todos los vasos? Se evidencia que el estudiante E.1 al igual que los grupos 1,2y 5
atribuyen al material el no haber sentido la misma sensacion en todos los vasos, mientras que el
estudiante E.2 se refiere a que la sensacidn de caliente percibida en los vasos fue por el agua

caliente.



Ya que se queria fortalecer la idea que el material influye a la hora de tocarlo y que pensaran
sobre las caracteristicas que creian que tenia cada vaso, se propuso la siguiente pregunta: ¢En qué
creen que se diferencian los vasos de metal y de icopor, que al contener una bebida caliente la
sensacion al tacto es diferente?, al respecto se identificd que algunos estudiantes se refieren a que
los vasos tienen propiedades que permiten que estos se calienten, mientras que la respuesta del
estudiante E.1 se encuentra relacionada con las sensaciones que percibi6 al tocar los vasos, por
otro lado, el estudiante E.2 dio un ejemplo de lo que concebia como calor desde una experiencia.

Dadas las respuestas de los estudiantes a lo largo de esta sesion se resalta que el llevar
actividades que le permiten al estudiante con diversidad funcional, interactuar con su entorno a
partir del uso del sentido del tacto se favorece que ponga en juego sus conocimientos previos y los
relacione con los adquiridos a partir de las experiencias realizadas a lo largo de esta sesion, claro
que este proceso no hubiese sido posible sin la intervencion de la docente de apoyo, quien permitid

orientar las aproximaciones a las cuales llegaron los estudiantes con diversidad funcional visual.

Momento 3: ¢ Qué podemos decir sobre el calor?

La tabla 5 presenta las respuestas de los estudiantes sin diversidad funcional visual entorno
a una pregunta del momento 3 de la estrategia de aprendizaje, sin embargo, por cuestiones
institucionales no fue posible contar con la participacion de los estudiantes con diversidad
funcional visual, pero a pesar de esta situacion, se mostrara posteriormente que las demas
actividades logran proporcionar elementos de andlisis de como ellos se aproximan al concepto de
calor.

Tabla 5. Respuestas a la pregunta del momento 3

Pregunta Orientadora Respuestas Comentarios Generales

G.1: por la piel Las respuestas de los grupos 1, 2 y 3 se encuentran enmarcadas en el
G.2: debido a la piel de cada uno de los | concepto de calidez propuesto por Thompson, mientras que los
animales grupos 4 y 5 se relaciona con uno de los experimentos realizados por
G.3: a los diferentes tipos de pieles Boyle al golpear un yunque que es golpeado no frotado, pero si hay

. A qué creen que se . N Lo .
¢Ad q G.4: al florar la varilla se sinti6 de una una agitacion molecular dada una fuerza. Mientras que el grupo 6 se

debe la sensacion de

sensacion al flotar la varilla enmarca “la naturaleza del calor se debe a un movimiento local que
calor que percibieron G.5: por que la piel es como algodo y puede ser modificado de forma mecéanica (dado el grado de rapidez
al frotar las varillas? se calientas porque es metal y se hace del movimiento)”. El grupo 4 “un ejemplo de esto es cuando son
una fuerzay se calienta frotados dos cuerpos, al cabo de cierto tiempo, habia un aumento en
G.6: al el movimiento si se hace mas la temperatura de estos se debe a que hubo una transformacién de
rapido se siente muy caliente energia mecanica a energia térmica”.

Fuente: Elaboracidn propia



Con esta pregunta se busco orientar a los estudiantes a una idea mas actual del calor, es
decir, a la idea que permitiera dar cuenta del calor como energia térmica, en este sentido, antes de
realizar la pregunta mostrada en la tabla se invitd a los estudiantes a mostrar que notaron al frotar
cada una de la varillas, esa pregunta fue un poco confusa, ya que algunos de los estudiantes decian
que las varillas quedaban lisas y sucias, a lo cual se les explicé que lo que se queria saber era la
sensacién que percibian en las varillas luego de ser frotadas y si notaban alguna diferencia o no en
cuanto a la sensacion térmica de la varilla. Como se puede ver en las respuestas de esta pregunta,
los grupos 4, 5y 6 tienen una mayor aproximacion al concepto de calor, en comparacion con los
demas grupos.

En las respuestas dadas por los estudiantes no se evidencia explicitamente que ellos
cumplan con el objetivo propuesto para este momento, aunque si hacen representaciones que les
permiten dar cuenta del concepto de calor al usar expresiones en las cuales manifiestan que entre
mas rapido sea el movimiento, la sensacion de caliente podra percibirse con mayor facilidad.

Por tanto, se evidencia que el realizar experiencias sencillas, por medio de la exploracion
y manipulacion se favorece la conceptualizacion entorno a conceptos relacionados con el

equilibrio térmico como es el caso del calor.

Momento 4: ;Cémo entendemos el equilibrio térmico?
En la siguiente tabla se presentaran las respuestas de los estudiantes en torno a algunas

preguntas del momento 4 de la estrategia de aprendizaje.

Tabla 6. Respuestas a las preguntas del momento 4

Preguntas

Orientadoras

Respuestas

Comentarios Generales

Comentarios Aula Inclusiva

¢Por qué crearon
esas parejas y no

otras?

G.1: porque el agua tiene
temperaturas iguales

G.2: porque cada baso
tenia su compafiero pero
pudimos darnos cuenta
prque nos mojamos mucho
G.3: porque cada uno tiene
su temperatura diferente
G.4: es por que tienen la
misma temperatura fria

tibia caliente congelada y

Las respuestas de los
grupos 1, 4,5y 6, al igual
que la respuesta del
estudiante E.1 demuestran
una similitud al referirse a
una igualdad de
temperaturas percibida al
momento de tocar el agua
en los vasos, respuestas que
son relacionadas con Black

al  mencionar que la

Para la actividad 7 se le entrega al estudiante E.1 las tarjetas
y se le pide que las organice desde la que siente mas lisa a
la més carrasposa y asi poder clasificar la temperatura del
agua en cada uno de los vasos, para que el estudiante logre
identificar que vaso contiene el agua que él considera mas
caliente o fria toca en varias ocasiones el agua en los vasos
haciendo comparaciones.

Mientras que al estudiante E.2 se le organizan las tarjeras
desde la més lisa a la carrasposa, posteriormente se le dice
que al frente de él hay varias tarjetas con diferentes

texturas, él las toca tratando de reconocer su textura, de tal




por los mismos colores y
no pusimos otras por
diferente temperatura

G.5: por que cada una tiene
la misma temperatura
G.6:por que estan de la
misma temperatura

E.1: porque las senti
iguales.

E.2: Porque la agua la senti
caliente, el agua la senti

fria y caliente

comunicacion  de  dos
cuerpos cuyas temperaturas
son diferentes permanecera
presente hasta que ambos
cuerpos lleguen a la misma

temperatura.

¢Cémo podrian
explicar el
cambio de
temperatura del
agua en ambos

recipientes?

G.1: la temperatura se
cambia a medida del
tiempo

G.2: por el recipiente de
plastico con agua caliente
y el recipiente de metal con
agua fria

G.3: nose por la medida
del tiempo se enfrio

G.4: por la lentitud del
tiempo y la temperatura de
los dasos

G.5: que al guntar los
vasos se empieza a volver
de la misma temperatura
G.6: por el tiempo y la
temperatura

E.1: no lo se, por que el
caliente se enfrio, pero, el
agua fria sigui6 con la
misma temperatura

E.2: porque estaba siendo

frio

Las respuestas de los
grupos 1, 3, 4 y 6 Se
relaciona con la experiencia
realizada por Black en la
cual coloca en una
habitacién varios objetos
que después de cierto
tiempo al medir la
temperatura en cada uno de
ellos, estos tienen la misma
temperatura. Mientras que
la respuesta dada por el
grupo 5 se relaciona con
Black al mencionar que
cuando es comunicado el
calor del cuerpo que se
encuentre a mayor
temperatura a otro que se
encuentre proximo a este, la
comunicacion entre ellos
permanecera constante para
llegar a un equilibrio de
calor, es decir que, por
medio de la interaccién, en
este caso, mediante el
contacto se llega al

equilibrio térmico.

forma que con sus dedos hace un reconocimiento de la
textura de cada una de las tarjetas, tocando ambos lados de
las tarjetas. Se le dice que la tarjeta cuya textura es mas
carrasposa representa el agua mas caliente, mientras que la
méas lisa el agua menos caliente. Para hacer un
reconocimiento de la temperatura del agua en cada uno de
los vasos el estudiante mueve los dedos en circulos durante
unos cuantos segundos; luego el estudiante organiz6 dos de
las tarjetas con los vasos y él consider6 que correspondian,
la mediadora interviene preguntandole al estudiante cual de
los 4 vasos siente mas fria y mas caliente, de los cuales el
estudiante reconoce 2 vasos cuya temperatura era caliente,
por lo cual la mediadora toma estos dos vasos y le pide que
los toque nuevamente y diga cual siente mas caliente, por
Gltimo toma los dos vasos restantes, que el estudiante habia
mencionado anteriormente que estaban frios, para luego
identificar cual de los dos esta mas frios, pero él dice que
ambos estan igual de frios.

Para la actividad 8 el estudiante E.1, en un principio toca
cada uno de los vasos introduciendo sus dedos, luego toma
uno de ellos con la mano derecha mientras que con la mano
izquierda va formando cada una de las parejas, se evidencia
que el estudiante en algunos momentos toca nuevamente
los vasos hasta estar seguro cual puede ser la pareja.
Mientras que el estudiante E.2 toca los vasos por el exterior
y posteriormente introduce uno de sus dedos. Se evidencia

que al tocar los vasos usa expresiones como “esta caliente”

2 G e

“estd hirviendo” “mads caliente” “calientico” “frio”, “frio
como hielo” “maés frio”.

Para poder formar las parejas el estudiante toma uno de los
vasos Y toca el agua en los demas, por lo cual la mediadora
le dice que deben estar iguales asi que él toma uno de los
vasos y busca la pareja que le corresponde, para esto la
mediadora guia su mano mientras el estudiante va tocando
el agua en los demas vasos. Hay momentos en que al
referirse al mismo vaso menciona que la temperatura del
agua se asemeja al que tiene como referencia, pero después
dice que no son iguales por lo cual la mediadora guia su
mano en repetidas ocasiones hasta que el estudiante esta
seguro de la pareja.

Al quedar dos vasos el estudiante dice que la temperatura
en ellos no es igual, por lo cual se infiere que no percibe
la misma temperatura en ambos vasos

Para la actividad 9 el estudiante E.1 le da el valor de 40 al
agua caliente mientras que al agua fria le da el valor de 29,

luego de esperar un poco menciona que al agua caliente le




dael valor de 40y al agua fria 15, finalmente le da el misma
valor al agua que se encontraba en el vaso de metal y al
agua en el vaso de plastico dando como valor 16; entre los
gestos evidenciados, al realizar esta actividad se encuentra
que el estudiante aprieta las manos, se mueve hacia
adelante y hacia atras y dice que se esta enfriando el agua
en el recipiente de plastico.

Mientras que el estudiante E.2 al pedirle que identifique el
material dice que uno es de metal y el otro de cartén, luego
se le dice que este Ultimo es de plastico.

Al pedirle que toque el agua y mencione como la siente el
identifica que el agua estd caliente en el de metal.
Posteriormente se le pide que mencione como siente el
agua en el vaso de metal él toma el vaso y dice “esta es mas
caliente” y la mediadora le pide un valor de 1 a 40, él dice
42 , se le pregunta nuevamente y dice que 50, dado que el
estudiante aln no cuenta con un reconocimiento de la
escala numérica se opta por preguntarle como siente el agua
en ambos recipiente, es decir, si percibe que la temperatura
del agua en ambos recipiente es igual o diferente, tras
varios momentos en que se le pregunta si siente el agua
igual o diferente él menciona que si por lo cual se le
pregunta si considera que la temperatura aumento o
disminuyo, a lo cual él dice que aumento porque el agua
estaba caliente en el recipiente de plastico.

Entre los gestos evidenciados hay un momento donde el
estudiante fricciona sus manos y las aprieta por lo cual la

mediadora le dice que tranquilo que solo es agua.

Fuente: Elaboracion propia

Para la sesion 4 se buscé que los estudiantes se aproximaran a un concepto mas formal del
equilibrio térmico, por lo cual, mediante preguntas como: ¢Por qué crearon esas parejas y no
otras? se evidencia que la mayoria de los estudiantes, al igual que el estudiante E.1, reconocen que
dos cuerpos se encuentran en equilibrio térmico, si para el caso de esta actividad: los vasos se
encuentran en equilibrio cuando la temperatura es igual o similar al usar expresiones como “porque
cada una tiene la misma temperatura” o “porque el agua tiene temperaturas iguales”, mientras que
el estudiante E.2 habla de las sensaciones que le permitio crear las parejas, mencionando que sentia
el agua fria y caliente. Con lo cual se infiere que tanto los estudiantes E.1 y E.2 mencionan la
palabra “senti” que permite entender que mediante el tacto pueden identificar y hacer
comparaciones de diferentes temperaturas. Es de resaltar que el propdsito de la estrategia de
aprendizaje estaba encaminando a que los estudiantes realizaran unas primeras aproximaciones al

concepto de equilibrio térmico, desde la idea de equilibrio de la temperatura.



Dado que con la actividad 8 los estudiantes llegan a la conclusion que el equilibrio térmico
tiene que ver con la igualdad de temperaturas, con la pregunta ¢ Coémo podrian explicar el cambio
de temperatura del agua en ambos recipientes? se cuestiond a los estudiantes si solo mediante la
interaccion de los vasos podian percibir una igualdad en la temperatura del agua, o si habia algo
maés que influyeran en dicho cambio, a lo cual algunos de los estudiantes dijeron que no, “que si
se deja hielo por fuera de la nevera después de mucho tiempo se volvia agua”, llegando finalmente
a comprender que el cambio de la temperatura también depende del tiempo en que un sistema este
interactuando como se puede evidenciar en las respuestas dadas por los grupos 1, 3, 4, 6. En
relacion con la respuesta dada por el estudiante E.1, se infiere que este reconoce que la temperatura
del agua caliente disminuyo y menciona que el agua fria sigui6 con la misma temperatura, mientras
que el estudiante E.2 menciona que estaba haciendo frio con lo que se intuye que trata de referirse
a que el clima tuvo algo que ver para que se diera el cambio de temperatura del agua en ambos
Vasos.

Dadas las respuestas obtenidas no solo en esta sesion si no durante el desarrollo de cada
una de la actividades anteriores, se reconoce que llevar al aula inclusiva experiencias como las
trabajadas por los estudiantes objeto de estudio, permiten que su participacion sea activa
indistintamente de su condicidn sensorial, mediante la adaptacion del material a ser llevado al aula,
garantizandose asi los escenarios que favorecieron la construccion de conocimiento cientifico,

particularmente al trabajar con estudiantes que presentan diversidad funcional visual.



CONCLUSIONES

Tras el estudio historico sobre el equilibrio térmico, la construccion de reflexiones que
permitieron el disefio de la estrategia de aprendizaje y posteriormente su implementacion, se
presentaran a continuacion una serie de conclusiones relacionadas con el objetivo del trabajo
investigativo desarrollado en un aula inclusiva de la IED Rodrigo Lara Bonilla.

Durante la implementacién de la estrategia de aprendizaje se evidencio que existe gran
dificultad a la hora de generar procesos de inclusion en este tipo de aulas, dado que no solo hay
barreras de aprendizaje en cuanto a los materiales que son llevados al aula de clases sino también
en la disposicion de los estudiantes de manera general, por lo cual, se invita a la institucion
educativa a realizar actividades donde se lleven a cabo reflexiones con relacion a los
requerimientos que conllevan los procesos de inclusion.

Para el desarrollo de estrategias de aprendizaje en el aula inclusiva donde se encuentren
estudiantes con diversidad funcional visual es necesario que el docente tenga en cuenta el contexto,
las necesidades, conocimiento y experiencias previas de cada uno de los estudiantes, pues estas
son importantes a la hora de disefiar estrategias de aprendizaje, lo cual permite hacer un mejor
analisis de los requerimientos para su disefio, ademas de esto, es necesario que el docente
“construya” actividades que garanticen establecer condiciones de equidad, mediante experiencias
sensoriales que faciliten los procesos de construccion de conocimiento a la hora de trabajar no solo
con estudiantes con diversidad funcional visual, sino también con aquellos que no la presentan,
para de esta forma eliminar las barreras de aprendizaje presentes al momento de trabajar con ambas
comunidades y construir conocimientos que se encuentren relacionados con sus experiencias y
aprendizajes previos.

Se evidencié que los estudiantes en general presentan una mayor disposicion al trabajo no
solo cuando son llevadas al aula de clases experiencias sensoriales, sino cuando estas son
desarrolladas en grupos puesto que se permite que interactlen y compartan experiencias y
conocimientos, favoreciéndose la caracterizacion del fendmeno que se esta estudiando, de igual
forma, fue importante reconocer que los estudiantes con diversidad funcional visual hacen
reconocimiento de su entorno a partir del sentido haptico o sentido del tacto, lo cual no solo fue
trascendental para obtener respuestas a las preguntas planteadas, sino para el disefio de la estrategia

de aprendizaje.



El llevar al aula inclusiva estrategias de aprendizaje que les permitan a los estudiantes la
construccion de conocimientos cientificos, resulta siendo un gran reto para el docente ya que no
solo debe realizar el disefio de las actividades, sino que a su vez se requiere que el docente realice
un reconocimiento de la comunidad, ademas es importante que el maestro posea un buen dominio
de grupo y del tema, en especial cuando se trabaja con grupos de estudiantes grandes quienes
requieren de gran atencion, en especial al realizar experiencias donde se requiere la manipulacion
de materiales que en ciertos casos terminan generando distracciones y que podrian llegar a afectar
el desarrollo de la actividad.

Los procesos de inclusién no deben estar a cargo solo de los docentes sino también de la
institucion educativa, quienes mediante espacios de sensibilizacion permitan crear en los
estudiantes actitudes de disposicion y reflexién a convivir y aprender con la diversidad, mediante
el reconocimiento de las comunidades presentes en el aula inclusiva, para que de esta forma no se
presenten actitudes de discriminacion y exclusion, sino que mediante estos espacios se anime al

estudiante a realizar un reconocimiento del otro.
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ANEXO 1
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Bogota, 19 de septiembre del 2019
CONSENTIMIENTO INFORMADO.

Sefior(a)
Padre o Madre de familia

Cordial saludo,

Por medio de la presente me dirijo a usted para solicitar su autorizacion para que su hijo o
hija del curso participe en la investigacion:
APROXIMACION AL CONCEPTO DE EQUILIBRIO TERMICO CON ESTUDIANTES
DEL AULA INCLUSIVA CON DIVERSIDAD FUNCIONAL VISUAL. El objetivo de esta
investigacion es identificar estrategias didacticas de aprendizaje que favorezcan el acercamiento a
la nocion de equilibrio térmico con estudiantes del aula inclusiva que presentan diversidad
funcional visual.

La maestra en formacion Luisa Fernanda Quecan Vélez, estudiante de decimo semestre del
departamento de Fisica de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional de Colombia sera la encargada de realizar la implementacion de la investigacion.

Se realizara registro filmico y fotogréafico para efecto de analisis del desarrollo de las actividades
y respuestas de los nifios; las fotografias y videos realizados no seran divulgados en ningun
documento publico, los estudiantes seran organizados a partir de un numero de identificacion. Si
usted accede a que su hijo o hija participe en esta investigacion, desarrollara 2 actividades sobre
el concepto de equilibrio térmico, cada sesion tendra una duracion de 90 minutos.

Yo, , acudiente del estudiante
acepto que mi hijo o hija participe

voluntariamente en el estudio anteriormente mencionado.

Firma acudiente:




ANEXO 2

ESTRUCTURA DE LA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE
Tabla 7. Preguntas realizadas en cada actividad

Sesion | Nombre de | Proposito Actividad | Preguntas desencadenantes
la sesion
1 Tejiendo Identificar a partir de | 2 ¢Parati qué es la temperatura?
conocimiento | experiencias y preguntas ¢Podemos medir la temperatura? ¢Explica tu respuesta?
las nociones 0 ¢Qué crees que es el calor?
explicaciones que tienen ¢A partir de lo que sentiste tocando los vasos en la experiencia
los estudiantes en relacion anterior porque crees que ocurren los cambios de temperatura?
con los conceptos de ¢puedes dar ejemplos de cambio de temperatura en tu vida cotidiana?
“calor” y “temperatura”. Menciona algunos.
2 Hablemos Crear un espacio donde se | 3 ¢Qué sensacion tuviste cuando tocaste el agua a temperatura
sobre la | emprenda un proceso de ambiente?
temperatura reflexion y dialogo sobre ¢Por qué crees que no tuvieron la misma sensacion?
las palabras “frio” 'y ¢Qué puedes decir de las sensaciones de caliente y frio?
“caliente” y su relacion
con el concepto de ¢Sentiste lo mismo que en la experiencia anterior?
temperatura. ¢Crees que con el tacto es posible medir la temperatura del agua?
¢Por qué?
Si tuvieras que establecer una escala de 1 a 10, donde 1 es el valor
mas bajo y 10 el mas alto, ¢qué nimero le asignarias al agua friay al
agua caliente?
¢El'valor numérico que le diste al agua fria y al agua caliente es igual
al de tu compafiero?
4 ¢Qué percibiste cuando tocaste cada uno de los vasos?
¢La temperatura era igual en todos los vasos?
¢Por qué crees que sentiste que la temperatura no fue igual en todos
los vasos?
Cuando vas a tomar una bebida caliente lo haces en un vaso de
icopor y no en uno de metal ¢Por qué crees que se utiliza mas el de
icopor que el de metal para tomar una bebida caliente?
¢En qué crees que se diferencian los vasos de metal y de icopor, que
al contener una bebida caliente la sensacién al tacto es diferente?
¢Como cambia la sensacién de caliente en cada uno de los vasos al
ser palpados luego de 5 minutos?
3 Que Aproximar a los nifiosala | 6 ¢Qué notaste al frotar cada una de las varillas?
podemos idea de pensar en el calor ¢A qué crees que se debe la sensacion de calor que percibiste al frotar

decir sobre el

calor

como una manifestacion

de la energia.

las varillas?




¢Qué caracteristicas crees que tienen las pieles para proporcionar

ese efecto al frotar las varillas?

Como
entendemos
el equilibrio

térmico

Realizar
conceptualizaciones
entono al  equilibrio
térmico  mediante la
realizacion de  tres

experiencias sensoriales

¢Expliquen porque crearon esas parejas y no otras?

Creen que si mezclamos el agua de los vasos que corresponden al
color azul claro y los vasos de color rojo oscuro podremos tener la
misma temperatura que el agua en alguno de los vasos que
corresponden al color naranja oscuro o naranja claro.

Intentelo y describan lo que perciben

¢A medida que pas6 el tiempo el agua se enfrié o se calentd? ;Porque
creen que se enfri6 o se calentd el agua?

¢Qué papel creen que cumple el vaso de metal al estar dentro del
recipiente plastico con agua caliente?

¢Coémo podrian explicar el cambio de temperatura del agua en ambos
recipientes?

¢Creen que podria haberse producido el mismo cambio de
temperatura si en vez de tener un vaso de metal tenemos un vaso de
icopor? Expliquen su respuesta

¢Hasta qué temperatura creen que puede enfriarse el agua que esta

en ambos recipientes? Expliquen su respuesta

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

SESION 1

Fecha

Nombre

TEJIENDO CONOCIMIENTO

Objetivo: ¢ Qué sabemos sobre el calor y la temperatura?

ACTIVIDAD 1

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e Tres tubos metalicos
e Tres laminas de lija de agua

iManos a la obral!
Tomemos cada uno de los tubos metalicos y frotémoslos con las lijas durante un minuto.

En la siguiente tabla escribamos lo que percibimos antes, durante y después de frotar los

tubos y acompafia tu descripcion con un dibujo
Antes Durante Después




ACTIVIDAD 2

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:

e Tres vasos (uno con agua caliente, otro con agua a temperatura ambiente y otro con
hielo)

iManos a la obral!

Cada uno de los integrantes del grupo tocara durante un minuto cada uno de los vasos y
después de que todos lo hayamos realizado, la primera persona que toco los vasos los tocara
nuevamente durante un minuto y registraremos lo que percibimos en cada momento mediante
un dibujo en la siguiente tabla:

Ahora intentemos responder las siguientes preguntas

¢Para ti que es la temperatura?

¢ Podemos medir la temperatura? ¢Explica tu respuesta?

¢ Qué crees que es el calor?

¢A partir de lo que sentiste tocando los vasos en la experiencia anterior porque crees que
ocurren los cambios de temperatura ?

¢puedes dar ejemplos de cambio de temperatura en tu vida cotidiana? Menciona algunos.
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SESION 2
HABLEMOS SOBRE LA TEMPERATURA

Nombres Fecha

Objetivo: Continuar dialogando a cerca de lo que es la temperatura
ACTIVIDAD 3

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e Tres vasos (uno con agua caliente, otro con agua a temperatura ambiente y otro
con hielo)

iManos a la obral!

Ahora introduce tu mano derecha en el recipiente con agua caliente, mientras tu
compariero introduce la mano izquierda en el agua fria, ahora esperen dos minutos, saquen
la mano de cada uno de los recipientes e introddzcanla en el agua a temperatura ambiente.

Ahora intentemos responder las siguientes preguntas

¢ Qué sensacion tuvieron cuando tocaron el agua a temperatura ambiente?

¢Por qué creen que no tuvieron la misma sensacion?

¢ Qué pueden decir de las sensaciones de caliente y frio?




Ahora, en vez de introducir lamano derecha en el recipiente caliente, introduce esta mano
en el agua fria mientras tu compafiero introduce la mano izquierda en el recipiente con
agua fria, esperemos dos minutos e introduzcamos la mano en el agua a temperatura
ambiente

Ahora intentemos responder las siguientes preguntas

¢Sintieron lo mismo que en la experiencia anterior?

¢ Creen que con el tacto es posible medir la temperatura del agua? ¢Por qué?

Si tuvieran que establecer una escala de 1 a 10, donde 1 es el valor mas bajo y 10 el mas
alto, ¢ que namero le asignaran al agua fria y al agua caliente?

¢El valor numérico que le dieron al agua fria y al agua caliente fue un valor con el cual
todos estuvieron de acuerdo?

Realicen un dibujo sobre lo que percibieron cuando colocaron la mano en el agua caliente
y después en el agua a temperatura ambiente. Y otro cuando colocaron la otra mano en el
agua fria y luego en el agua a temperatura ambiente



ACTIVIDAD 4

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e Un vaso de metal
e Un vaso de cartdn
e Un vaso de pléastico
e Un vaso de icopor

iManos a la obra!

Organicemos los vasos en linea recta sobre la mesa, de izquierda a derecha, desde los que
consideramos que al tener agua caliente en su interior y ser tocados por varios minutos la
sensacién que pueden percibir es caliente a los que la sensacién es de frio.

Ahora llenemos cada uno de los vasos hasta la mitad, con agua caliente, esperemos dos
minutos y toquemos cada uno de los vasos desde el que se encuentra a su izquierda hasta
el que esté a su derecha

Ahora respondan las siguientes preguntas:
¢ Que percibieron cuando tocaron cada uno de los vasos?

¢La temperatura era igual en todos los vasos?

¢Por gqué creen que sintieron que la temperatura no fue igual en todos los vasos?

Cuando van a tomar una bebida caliente lo hacen en un vaso de icopor y no en uno de
metal ¢Por qué creen que se utiliza mas el de icopor que el de metal para tomar una
bebida caliente?

¢En qué creen que se diferencian los vasos de metal y de icopor, que al contener una
bebida caliente la sensacion al tacto es diferente?




¢ Como cambia la sensacién de caliente en cada uno de los vasos al ser palpados luego
de 5 minutos?
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SESION 3

Nombres Fecha

Objetivo: Ahora vamos a hablar acerca del concepto de calor mediante dos experiencias
ACTIVIDAD 5

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e Cinco cubos de hielo

iManos a la obral!

Tomemos un cubo de hielo e intentemos mantenlo durante cinco segundos en la mano,
luego dejemos el hielo sobre la mesa y frotemos las manos durante un minuto, finalmente
tomemos de nuevo el cubo de hielo y tratemos de sostenerlo cinco segundos en la mano.

Describan y dibujen lo que sintieron cuando cogieron el hielo antes y después de frotar
las manos




e Tres tubos metalicos

e Un trozo de piel de oveja
e Un trozo de piel de caballo
e Un trozo de piel de vaca

iManos a la obral!

En los mismos grupos cada estudiante tomara una de las varillas y un trozo de
piel, con este dltimo froten el tubo metalico durante un minuto.

Ahora toquen y comparen la sensacién que sintieron con cada una de las varillas
luego de ser frotadas y clasifiquen los trozos de piel de tal forma que el primer trozo de
piel sea el que permitio que el tubo se calentara mas:

N

Ahora respondamos las siguientes preguntas:
¢ Qué notaron al frotar cada una de las varillas?

¢A que creen que se debe la sensacidn de calor que percibieron al frotar las varillas?

¢ Que caracteristicas creen gue tienen las pieles para proporcionar ese efecto al frotar
las varillas?
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SESION 4
¢COMO ENTENDEMOS EL EQUILIBRIO TERMICO?

Agua fria AGUATIBIA Agua Caliente

Nombres Fecha

Objetivo: Realizar conceptualizaciones entono al equilibrio térmico mediante la
realizacion de dos experiencias sensoriales

ACTIVIDAD 7

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e 6 recipientes enumerados del 1 a 6 con agua a diferentes temperaturas
e 6 tarjetas (azul claro, azul oscuro, naranja claro, naranja oscuro, rojo claro y rojo
0SCcuro)

iManos a la obra!

En los grupos de trabajo tomen cada una de las tarjetas y de acuerdo con la sensacion de
caliente o frio que perciban clasifiquen la temperatura del agua donde la tarjeta azul claro
representara la temperatura mas fria y la tarjeta de rojo oscuro la temperatura mas caliente.

Ahora escriban el color de la tarjeta que le dieron a cada vaso uno de los vasos
1.

o g krwn




ACTIVIDAD 8

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e 12 vasos enumerados de 1 a 12 con agua a diferentes temperaturas
e 6 tarjetas (azul claro, azul oscuro, naranja claro, naranja oscuro, rojo claro y rojo
0Scuro)

iManos a la obral
Tocando el agua en cada uno de los vasos encuentren las parejas y denle una tarjeta
teniendo en cuenta lo realizado en la actividad anterior.

Ahora escribe el nimero de los vasos que corresponde a cada uno de los colores
Azul claro
Azul oscuro
Naranja claro
Naranja oscuro
Rojo claro
Rojo oscuro

¢Expliquen porgue crearon esas parejas y no otras?

Creen que si mezclamos el agua de los vasos que corresponden al color azul claro y los
vasos de color rojo oscuro podremos tener la misma temperatura que el agua em alguno
de los vasos que corresponden al color naranja oscuro o naranja claro

ACTIVIDAD 9

Exploremos los materiales que vamos a utilizar:
e Un recipiente metalico con agua fria
e Un recipiente plastico con agua caliente

iManos a la obral!

Tomen el vaso de metal e introddzcanlo en el recipiente plastico

Ahora tocando durante cinco segundos con una mano el agua en el vaso de metal y con
la otra mano el agua en el vaso de plastico denle un valor numérico de 0 a 40 donde 0 es
la temperatura mas fria y 40 la temperatura mas caliente.



Repitan el proceso nuevamente cada 60 segundos hasta que perciban que el agua en
ambos recipientes se encuentra a la misma temperatura y registren sus datos en la
siguiente tabla.

Minutos Vaso de metal Vaso de pléstico
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¢A medida que paso el tiempo el agua se enfrié o se calentd?

¢Porque creen que se enfrié o se calentd el agua?

¢, Creen que podria haberse producido el mismo cambio de temperatura si en vez de tener
un vaso de metal tenemos uno de icopor? Expliquen su respuesta




ANEXO 4

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

Tabla 8. Respuestas actividad 2

Preguntas

Respuestas obtenidas

¢Paratiqueesla
temperatura?

G.1: para mi la temperatura es el estado del agua al conctado de la piel podemos persivir si
el agua el obtimo para el consumo y el dacto

G.2: es el frio, el calor y la temperatura ambiente

G.3: es como si estuviera es como si estubiera de diferentes climas

G.4: Algo que se puede calentar

G.5: Frio caliente y tibio

G.6: La temperatura es las condisiones que esta el lugar por ejp el decierto: caliente,
bolques: tivio y polos : frios

E.1: frio, calory la temperatura ambiente

E.2: la temperatura se siente cuando hace calor, frio

¢ Podemos medir
la temperatura?
explica tu
respuesta

G.1: se puede medir la temperatura mediente el ctado ejemplo= el hielo despues de un rato
se puede comensar a doler. Igual que el fuego

G.2: si, con un termémetro o tocandolo

G.3: si porque se puede medir si esta muy caliente o muy fria

G.4: nosotros o aparatos para medir la temperatura

G.5:no

G.6: si porque nuestra piel nos permite sentir la temperatura caliente, sudor, normal , frio
E.1: para las personas si, pero para el medio ambiente no tengo idea

E:2: la podemos medir

¢ QUuEé crees que

G.1: el calor es un estilo de dolor y un estilo supervivencia depende como lo utilices como
armay como prodeccion al frio

G.2: es la temperatura que nos hace sudar

G.3: es cuando el clima se calienta mucho

G.4: es algo que nos hace sudar

es el calor? G.5: el calor es algo caliente

G.6: el calor es lo que nos hace sudar o sed

E.1: es algo que nos hace sudar a nosotros

E.2: el calor cuando hace sol, cuando hay algo caliente

G.1: depende de la sircunstancia y a que el cambio de temperatura se forma por objeto o
A partir de lo materia o alteraciones en el medio como la friccion fuego el helo el viento

gue sentiste
tocando los vasos
en la experiencia
anterior, ¢por
qué crees que
ocurren los
cambios de
temperatura?

G.2: ocuren depiendo si lo tomamos mucho tiempo, no lo tocamos o si la dejamos en el
ambiente

G.3: porque uno siente cuando cambian las temperaturas

G.4: un cambio entre los tres vasos entre frio ambiente y caliente

G.5: porque hay temperaturas caliente frio tibio

G.6: Si de vid a la vosa en las manos

E.1: por el calentamiento global

E.2: porque cambio el clima

¢Puedes dar

G.1: los dias de sol o el fogon o la nevera frio etc.
G.2: si, cuando nos metemos en la cama es caliente

ejemplos de G.3: caliente, frio, tibio, el helado
cambio de G.4: cuando estoy sudando y me entro a bafiar ciento frio
temperatura en G.5: caliente frio y tibio
tu \{lQa G.6: por ejemplo en el mes pasado que habia calor y haora hase frio
COt'd"f’ma? E.1: Por la mafiana hace sol, por la tarde hace frio
Menciona E.2: por el calor y la lluvia
algunos
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 9. Respuestas actividad 3

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢ Qué sensacion
tuvieron cuando
tocaron el agua a
temperatura
ambiente?

G.1: lo sentio lo sentio que estaba tibia pero un poco mas fria

G.2: que estaba entre frio y caliente (tibia)

G.3: sinti6é que se le dormia la mano y cualdo metia la mano se subia el agua
G.4: igual que la fria las dos estaban frias

Se sinti6 diferente porque cuando meti la mano se calent6 un poquito
G.5:nosotras sentimos el agua normal

G.6: sentimos como un corrientaso o vibracion

E.1: pues sentia que estaba tibia

E.2: el agua estaba fria




¢Por qué creen
gue no tuvieron
la misma
sensacion?

G.1: por que la temperatura era diferente una estaba calentada y otra tenia hielo

G.2: cada agua es diferente porque una esta fria, otra caliente y otra tibia

G.3: que cuando meto la mano se iva infriando el agua

G.4: porque lar mano se le emfrio en el agua de ambiente encambio la mano fria igual
seguia fria

Las dos estaban frias de ambiente y fria

G.5: porque sentimos la misma agua

G.6: porque el agua fria y la caliente tienen diferente temperatura

E.1: estaba mas caliiete y fria que la otra

E.2: porque el agua estaba caliente y fria

¢ Qué pueden
decir de las
sensaciones de
caliente y frio?

G.1: la caliente es mas ambiente de lo normal y la fria tiene una sensacion de que se
conjelen poco a poco las benas o en otras palabras conjelamiento

G.2: la caliente estaba un poco tibia pero no

tanto y la fria estaba un poco congelada

G.3: cuando uno mete la mano se le va durmiendo y el agua caliente se va infriando
G.4:cuando yo metien la caliente y en la fria sen ti como en la fria la sacaba y despues la
metia en la caliente senti que se me intumicio la mano

G.5: que la caliente es normal pero la fria es como se nos congelan las manos

G.6: satifaccio, una reaccion eléctrica, temblamiento, gusto, flotamiento, dormida

E.1: de caliente sentia que el agua estaba hirviendo mucho y del frio sentia como si me

estuviera bafiando

E.2: caliente y frio cuando hace mucho frio y calor

¢Sintieron lo
mismo que en la
experiencia
anterior?

G.1:no

G.2:no

G.3: senti que cambio la temperatura del agua

G.4: yo senti lo mismo de la experiencia anterior

Si porque las aguas eran iguales que la anterior experiencia
G.5:si

G.6: si, sentimos lo mismo

E.1:

E.2:

¢ Creen que con
el tacto es posible
medir la
temperatura del
agua? ¢Por qué?

G.1: si. Poruge los sensores de la piel como la capacidad de distinguir si una superficie es
lisa rugosa o filuda lo mismo pasa con la temperatura caliente, fria, ambiente etc etc

G.2: si, poruge sentimos si esta frio, caliente o temperatura ambiente

G.3: si porque sentimos los niveles del agua

G.4: si porque si se puede medir la temperatura

Si porque con el agua caliente se puede quemay con la fria se sentiria la mano mas relajada
G.5: no por que no sabemos como medirlo

G.6: si se puede, porque cuando la mano esta caliente y se mete a agua fria las
terminaciones detectan la temperatura

E.1: no, pues porque uno no sabe a que grado medir con las manos

E.2: si sefiora, porque el agua estaba fria, porque hay algo que estaba haciendo frio y calor

Si tuvieran que
establecer una
escalade 1a 10,
donde 1 esel
valor mas bajo y
10 el mas alto,

¢ Qué numero le

G.1: caliente: 6, fria:8 ambiente: 5.0

G.2: fria 9 caliente 8

G.3: al agua caliente 6 al agua fria 10

G.4: 2 agua fria y agua caliente 5

G.5: ael agua fria 5y a la caliente tambien 5
G.6: agua caliente: 9/10

Agua fria: 10/10

asignarian al E.1: al agua fria le pondria un 9

agua friay al E.2: caliente fria, tibiesito mano izquierda caliente muy caliente
agua caliente?

¢El valor G.1:si

numérico que le G.2:no

dieron al agua G.3:si

friay al agua
caliente fue un
valor con el cual

G.4: si todos estuviero deacuerdo
No porque la otra persona no sentia lo mismo que la otra.
G.5: si todos estubimos de acuerdo

todos estuvieron G.6:si
de acuerdo? E.l:si
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 10. Respuestas actividad 4
PREGUNTAS RESPUESTAS
;Qué G.1: todos al principio sentimos muy caliente luego se enfrio
percibieron G.2: que estaban muy calientes

cuando tocaron
cada uno de los
vasos?

G.3: mis dedos se arrugaron, senti que los dedos se encongieron sentido que mis dedos se
guemaban y se me volvieron las manos negras
G.4: percibimos que una estaba mas caliente que la otra




G.5: sentimos normal la mano que estaba en el agua caliente se sinti6 fria y la que estaba
en el agua fria se sintié caliente

G.6: sentimos que el de metal era el mas caliente y siguid el de carton, plastico e icopor
E.1: bueno que el de metal era el mas caliente de todos, que el vaso de plstico era un
poquitico menos caliente que el de

E.2: los sentia caliente

¢la temperatura
eraigual en
todos los vasos?

G.1: no en la maria estaba mas caliente

G.2:no

G.3:no

G.4: no porque era uno mas caliente que el otro
G.5: todos los vasos tienen la misma temperatura
G.6: no, el mas caliente era el de metal

E.1:no

E.2: si sefiora

¢Por qué creen
que sintieron
que la
temperatura no
fue igual en
todos los vasos?

G.1: por el diferente material de los basos

G.2: por que cada material lo hace diferente

G.3: porque en uno se sentia tivia en otro frio en otro caliente y en el otro irviendo

G.4: porque en el de metal era mas caliente en el plastico se sentia mas caliente que en el
arton

G.5: por que los vasos son de diferente material

G.6: porque el metal percibe el calor y la superficie se vuelve caliente gracias al agua
E.1: pues debe ser el material de los vasos

E.2: porque estaba caliente. El agua

Cuando van a
tomar una
bebida caliente
lo hacen en un
vaso de icopor y
no en uno de
metal ¢Por qué
creen que se
utiliza mas el de
icopor que el de
metal para
tomar una
bebida caliente?

G.1: es por que el de metal guarda el calor y el de icopor no tiene propiedades de
concentracion de calor

G.2: por el material

G.3: porque el metal se calienta por el agua mientra que el de icopor no

G.4: en el de icopor se toma mas caliente y en el de metal se siente mas caliente y se
podria quemar

G.5: por que el de metal se puede calentar mucho y el de plastico se puede derretir
G.6: porque, debido a que el metal se calienta. Muchos prefieren el que no se calienta
(icopor)

E.1: para no quemarnos las manos

E.2: Por que uno puede tomar chocolate.

¢en qué creen
que se
diferencian los
vasos de metal y
de icopor, que al
contener una
bebida caliente
la sensacién al
tacto es
diferente?

G.1: el baso de metal se calienta se calienta porque el metal tiene propiedades de
calentarse no como el de icopor

G.2: pues que el vaso de metal es frio y se calienta muy dificil y el de icopor es todo lo
contrario

G.3: porque el agua caliente en el vaso de icopor se cintio tivia y en el de metal muy
caliente

G.4: en el de metal es mas caliente que en el de icopor

G.5: porque el de icopo pueden servir aromatia o tinto uno no se quema encambio en el
menta uno si se quema

G.6: debido a que esta hecho de plata o de otros materiales se calienta porque hace una
reaccion pero al de icopor esta hecho de poliestireno lo cual no se calienta

E.1: porque se siente como si estuviera calentando el vaso y en la otra se siente como si
no hubiera una bebida caliente

E.2: porque algo que se pueda tomar como café

¢ Coémo cambia
la sensacion de
caliente en cada
uno de los vasos
al ser palpados

G.1: muy chido y un poco frio

G.2:sevu el ve fria

G.3: lo caliente se volvi6 tivio y frio pero en el de metal se volvié aun mas caliente
G.4: no entendi

G.5: cuando metimos la mano esta irbiendo el agua y despues de los 5 minutos estaba
tibia y se fue enfriando

G.6: antes estaba mas caliente el de metal despues aumento el calor. El de cartdn estaba
igual. El de pléstico estaba igual al que metal. El de icopor estaba mas frio.

luego de 5 . - . h - .
: E.1: es que en el de metalico es demasiado caliente en el pléstico se siente un poco

minutos? : . . . S

menos caliente que en el de metal por su material en el de cartdn se siente tibio pero en

cambio en el de icopor no se siente nada

E.2: podemos hacer, porque se puede como, se puede guemar, mas caliente,

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11. Respuestas actividad 6

PREGUNTAS | RESPUESTAS

¢ Qué notaron
al frotar cada
una de las
varillas?

G.1: que se empezaron a calentar

G.2: que todas se calentaban mucho

G.3: que cada varilla, su temperatura cambiara

G.4:note que se sentia mas caliente que se va que se estaba calentando y una estaba epaciendo
la fuerza

G.5: que antes estaba frio y despues lo frotamos y si lle hacia mas duro se calentaba masy si
frota des pasio no sale tanto calor

G.6: la de caballo, mas caliente, la de oveja, tibia, y la de vaca se sinti¢ igual




¢A que creen
gue se debe la
sensacion de

G.1: por la piel

G.2: debido a la piel de cada uno de los animales

G.3: a los diferentes tipos de pieles

G.4: al florar la varilla se sinti6 de una sensacion al flotar la varilla

calor que : . .

L G.5: por que la piel es como algodo y se calientas porque es metal y se hace una fuerza 'y se
percibieron al .

calienta

frotar las G.6: al el movimiento si se hace mas rapido se siente muy caliente
varillas ? e P Y
;Qué G.1: por que la piel es buena una pelo a piel que la piel
caracteristicas | G.2: que son suaves, que son de un animal de sangre caliente q al frotar se calienta por la
creen que frotaccion etc.
tienen las G.3: que la de cabra es suave, la de vaca tersa y la de caballo carrasposo
pieles para G.4: el efecto del calor se produce por que una es mas caliente que permite el efecto de frio

proporcionar
ese efecto al

G.5: el efecto del calor se produce por que permiten el frio
G.6: la del caballo es por lo delgado, la de oveja lo mismo y la de vaca es por lo gruesa.

frotar las
varillas?
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. Respuestas actividad 8

PREGUNTAS | RESPUESTAS

G.1: porque el agua tiene temperaturas iguales

G.2: porque cada baso tenia su compafiero pero pudimos darnos cuenta prque nos mojamos

mucho
cexpliquen G.3: porque cada uno tiene su temperatura diferente
porque G.4: es por que tienen la misma temperatura fria tibia caliente congelada y por los mismos

crearon esas
parejasy no

colores y no pusimos otras por diferente temperatura
G.5: por que cada una tiene la misma temperatura

otras? G.6:por que estan de la misma temperatura
E.1: porque las senti iguales.
E.2: Porque la agua la senti caliente, el agua la senti fria y caliente
Creen que si G.1: si se pudo cam la temperatura al nara claro pero se pue cambiar la temperatura amar fria
mezclamos el G.2: no porque cada bas o tiene su consistencia
agua de los G.3: para ami senti y percibi una temperatura tivia
vasos que G.4: no se parecen en la naranja en nada se paresa a la azul oscura
corresponden G.5: se pare a el vaso 4 y 9 que es naranja claro
al color azul G.6: la mezcla cambio al naranja claro porque se enfria al pazar el tiempo
claroy los E.1: creeria que va a cambiar, no lo se

vasos de color
rojo oscuro
podremos
tener la
misma
temperatura
que el agua
em alguno de
los vasos que
corresponden
al color
naranja
0SCUro o
naranja claro

E.2: cuando el agua se siente calientisima

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 13. Respuestas actividad 9

PREGUNTAS | RESPUESTAS

¢camedida G.1: el agua enfrio por cada minuto 0 menos

que paso el G.2:se enfrio el agua del recipiente de plastico por el agua del resipiente metalico
tiempo el G.3: senti que alavez se calentaba y se infriaba

agua se enfrié
o se calent6?

G.4: por que todo el resipiente caliente calenté el de metal y con el tiempo se fueron enfriando
G.5: cada vez que metiamos los dedos se enfriaba mas porque el baso de metal tenia agua fria

¢Por qué y eso hizo que se enfriara

creen que se G.6: la de la base de pastico enfrio lada metal se calent6

enfrié o se E.1: se enfrio, yo creo que se enfrio porque por el tiempo que estuvimos esperando cuando
calent6 el savaman;mos y etiamos las manos

agua? E.2: se calentd, porque estaba haciendo frio y calor

¢ Qué papel G.1: rojo oscuro comparado con el vaso de plastico

creen que G.2: naranja 0scuro y rojo oscuro

cumple el G.3: pues yo creo que cumple un tipo de calent6 se calienta es como algo que este cosinando y
vaso de metal | se caliente

al estar G.4: el papel naranja claro es ta tidio los dos

dentro del G.5: el rojo oscuro




recipiente
plastico con
agua caliente?

G.6: calentarse
E.1: que se vualve como caliente
E.2: porque eataba haciendo calor, porque estaba hirviendo

¢Cémo
podrian
explicar el
cambio de
temperatura
del agua en
ambos
recipientes?

G.1: la temperatura se cambia a medida del tiempo

G.2: por el recipiente de plastico con agua

caliente y el recipiente de metal con agua fria

G.3: nose por la medida del tiempo se enfrio

G.4: por la lentitud del tiempo y la temperatura de los dasos

G.5: que al guntar los vasos se empieza a volver de la misma temperatura

G.6: por el tiempo y la temperatura

E.1: no lo se, por que el caliente se enfrio pero, el agua fria siguio con la misma temperatura
E.2: porque estaba siendo frio

;creen que G.1: no por que el vaso de metal se produce como un termo

podria G.2: no por que el de icopor no entrarian el vapor y el agua seguiria fria

haberse G.3: pues yo cre que se calentaria mas

producido el G.4: no porque el otro se adia acadado mas rapido que el de metal

mismo G.5: no porque el vaso de icopor siempre va a estar mas caliente

cambio de G.6: no por el vaso de icopor se deshase y el metal tomo a temperatura

temperatura E.1: si, porque igual el agua siempre va segior siendo fria y esta siempre va a segior siendo
si en vez de caliente

tener un vaso E.2: si sefiora porque estaba el agua estaba caliente y se calentaba mucho, no estaba haciendo
de metal tanta calor,

tenemos un

vaso de

icopor?

Expliquen su

respuesta

¢Hasta qué G.1: hasta la mas fria

temperatura G.2: en ambos resipientes el agua se puede enfriar asta 0 de pendiendo del clima

creen que G.3: estaban a 40 grados

puede G.4: por el tiempo y los segundos que pasan

enfriarse el G.5: en 5 minutos minimo

agua que estd | G.6: latemperatura va a quedar en 3 de ambos resipientes

en ambos E.1: por ahi hasta 16, porque de ahi yo hata ahi la siento

recipientes? E.2: cuando estaba haciendo frio y se congela, porque hay algo que no estaba hirviendo sino
Expliquen su solo caliente.

respuesta

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 5
CONSIDERACIONES HISTORICAS SOBRE EL TERMOMETRO

Dada la necesidad de realizar la construccion de un instrumento que diera cuenta
del valor absoluto de la temperatura se realizo la construccion de diferentes instrumentos
como lo son el termoscopio y el termdmetro, con relacion a este primero, Phylo de
Bizancio®® fue el primero en construir un termoscopio, a partir de un globo hueco de
plomo (el cual debia encontrarse totalmente seco) sujeto a un extremo de un tubo,
mientras el otro extremo de este se encontraba ubicado en un vaso lleno con agua, de tal
forma, que al colocarse el globo bajo los rayos del sol, el aire que se encontraba en el
interior del tubo, fluia de un extremo al otro formandose burbujas de aire, pero si por el
contrario el globo era colocado en la sombra, es decir en un lugar donde el sol no penetra

el globo, el agua fluiria hacia el globo a través del tubo. (Zambrano, 2009)

Figura 1. Termoscopio de Phylo de Bizancio. Zambrano, C. (2009)
En 1592 Galileo Galilei disefio otro modelo de termoscopio, en el cual se tenia un
tubo lleno de agua o alcohol, que se encontraba abierto en el extremo inferior del tubo y
en vez de tener un globo de plomo, este tenia una bola de vidrio que se encontraba llena
de aire en el extremo superior del tubo, el cual se encontraba dirigido hacia otro recipiente
que contenia agua. Al frotar la bola de vidrio con las manos, esta se calentaba y el aire
que se encontraba en el interior del tubo se dilataba empujando el agua del tubo.

Figura 2. Termoscopio de Galileo.

Recuperado de https://media.timetoast.com/timelines/galileo-galilei-1795988

16 A pesar que la construccion del primer termoscopio es atribuida a Galileo Galilei, fue Phylo de Bizancio
quien construyd el primer termoscopio en el siglo 1 a.C.


https://media.timetoast.com/timelines/galileo-galilei-1795988

Este Gltimo modelo presentaba dos dificultades, la primera era que, al calentar el
agua, su dilatacion no era lineal y la segunda era que, durante el invierno, la temperatura
ambiente podia encontrarse inferior al punto de congelacion del agua.

En la segunda mitad del siglo XVII se reconoce la necesidad de establecer una
escala termométrica que pueda ser estandarizada, por lo cual fue necesario iniciar por la
determinacion de dos puntos fijos, uno para la fusion, el cual representaria el punto mas
frio, y el otro seria para la ebullicion, el cual daria como representacion el punto mas
caliente; sin embargo, esto no solucionaba del todo el establecimiento de una escala de
medicién, dado que habia otro problema, que era determinar que sustancia ofrecia alguna
ventaja para el funcionamiento del termémetro.

Para la determinacion del punto maximo del termometro, De Luc en 1772, cuando
se interesd en la construccion de los termOmetros, trata de determinar cuél es la
temperatura de ebullicion del agua, esto tuvo como problema que no se conocia con
exactitud qué caracteristicas tenia el agua cuando estaba en este punto, es decir, si para
que una sustancia se encontrara en ebullicion, en esta debia haber una leve capa de
burbujas o si por el contrario no habria ninguna formacion de estas, pero finalmente De
Luc no logro llegar a una conclusion sobre la ebullicion del agua. Cavendish en 1777,
teniendo en cuenta las ideas de De Luc, logré determinar que el punto de ebullicion debe
ser considerado cuando la temperatura del agua se encuentra por encima del grado de
calor que es adquirido por el vapor, es decir, antes de la formacion de burbujas, para esto
la Royal Society en 1777 establecio que era necesario que, para la determinacion de este
punto fijo, el termémetro no fuera sumergido en el agua, sino que debia encontrarse
expuesto unicamente al vapor del agua.

En relacion con el otro punto, el de congelacién o de fusién del agua, se tratd de
establecer mediante un termémetro que era insertado en el agua cuando esta se encontraba
en proceso de congelacion debido a que era dificil conocer la temperatura del interior de
un bloque de hielo, determinando que este punto estaria dado, antes que se complete su
cambio de fase liquido a solido. Aitken propuso que para determinar un punto fijo, la
temperatura del agua debia encontrarse entre dos estados diferentes, asi como el punto de
ebullicién del agua estaba determinado por el cambio de fase de liquido a gaseoso, el
punto de congelacion del agua debia estar determinado por la temperatura producida
cuando el agua liquida y sélida estaban en contacto entre si, esto teniendo en cuenta las

opiniones de De Luc realizadas en 1772 cuando establecio que el punto de congelacion



del agua estaria determinada de acuerdo a la temperatura de esta cuando se esta
derritiendo o cuando hay agua en el hielo.

Es importante resaltar que el incremento de la cantidad de calor no siempre es
proporcional al aumento de temperatura, por ejemplo, durante la ebullicién de una
sustancia, la temperatura permanece constante, incluso al haber un aumento en la cantidad
de calor, igualmente sucede con un cubo de hielo, al pasar de fase solida a liquida. Esto
se debe al calor latente, definido por Black en 1761, como el calor necesario para el
cambio de fase, quien mostro que cuando el agua alcanza su temperatura de congelacion,
es necesario retirar una gran cantidad de calor para convertirlo en hielo; teniendo en
cuenta que para establecer este dato fue necesario considerar que los cambios de fase
estan influenciados por los cambios en la presion atmosférica, por esta razén fue necesario
considerar que para establecer estos dos puntos fijos, la presion atmosférica debia ser
constante.

Una de las sustancias utilizadas para la construccion del termometro fue el alcohol
o también conocido en el siglo XVII como espiritu de vino, otras sustancias consideradas
fueron el agua, al igual que el aire, agua salada, aceite de linaza y el mercurio, el problema
que surgio con el agua era que esta tendia a variar con la presion atmosférica por esta
razon fue descartada.

Para determinar cual de estas sustancias era la indicada, Fahrenheit construy6 dos
termometros, uno de mercurio y otro de alcohol, aunque se habia tenido en cuenta los
mismos puntos fijos, los termometros no daban un valor absoluto. Reaumur observé lo
mismo atribuyendo como respuesta que la dilatacion de ambas sustancias no seguian el
mismo patron.

A la hora de determinar si era mejor usar un liquido o un gas, se consideré que el
aire, era mejor ya que se expandia uniformemente mientras que los liquidos no, pero para
determinar si realmente los liquidos podian ser descartados se establecid el método de
mezclas, el cual consistia en mezclar volimenes iguales de agua a diferentes temperaturas
y luego, comparando la temperatura final con la media aritmética de las temperaturas
iniciales, se determinaba si el valor numérico dado por el termdmetro correspondia a la
media aritmética, entonces la sustancia de la cual estaba construido el termometro seria
considerada como la mas apropiada.

De Luc logr6 demostrar que el termdmetro de mercurio cumplia con lo establecido, es

decir, al mezclar dos muestras de agua cuya temperatura fuera diferente, el termémetro



debia medir la temperatura al ser mezcladas ambas muestras. Vale aclarar que De Luc
hizo uso de la escala establecida por Reaumur, la cual de designa con la letra R.

ANEXO 6

EXPERIMENTOS RELACIONADOS CON EL EQUILIBRIO TERMICO

Con el fin de sintetizar el desarrollo conceptual del trabajo de grado, se mostrara
un resumen de los experimentos desarrollos entre los siglos XVII y XIX, relacionados
con el equilibrio térmico.

Con la finalidad de dar cuenta de la transferencia de calor Joseph Black realiza el
siguiente experimento: mezcla dos cantidades iguales de agua que se encuentran en
recipientes, ambas a diferente temperatura, una de ellas se encuentra a 100°F y la otra a
150°F, al mezclar el agua de los dos recipientes, se obtiene una temperatura de 125°F,
ahora al mezclar dos sustancias diferentes, se toma un recipiente con mercurio a una
temperatura de 150°F y otro recipiente con la misma cantidad de sustancia pero con agua
a una temperatura de 100°F, al momento de mezclarla se obtuvo que la temperatura de la
mezcla era 120°F, pero aun no conforme con el resultado quiso saber que temperatura se
obtenia al mezclar la misma cantidad de agua y mercurio, solo que ahora el agua se
encontraba a una temperatura de 150°F y el mercurio a una temperatura de 100°F, como
resultado, la temperatura que obtuvo Black fue mayor de 120°F, a lo cual Black concluyo
que el cambio de temperatura evidenciado en el experimento no dependia de la cantidad
de sustancia sino de alguna propiedad de los cuerpos denominada capacidad térmica o
calorifica. Lo que le permiti6é a Black demostrar que el mercurio requiere de una menor
cantidad de calor en comparacion con el agua, para aumentar su temperatura en la misma
cantidad de grados.

Otro experimento que permite dar cuenta de esto es el realizado por el Dr. Martin
quien coloco dos vasos de vidrio de igual tamafio expuestos al fuego, uno de los
recipientes contenia agua y el otro mercurio, en ambos se encontraba un termometro.
Pasado cierto tiempo observo el progreso de calentamiento de ambas sustancias, logrando
evidenciar que el mercurio se calentd mas rapido en comparacion con el tiempo que
requirio el agua, luego ambos llegaron a la misma temperatura y fueron expuestos a una
corriente de aire frio y descubrid que el mercurio se enfrié mas rapido en comparacién
con el agua. Vale aclarar que antes de la realizacion de este experimento se pensaba que

el mercurio por tener mayor densidad requeriria mayor cantidad de tiempo para calentarse



o enfriarse en una proporcion de 13 a 14 veces mas en comparacion con el tiempo
requerido por el agua.

Tal como es evidenciado en los experimentos de mezclas realizados para la
construccién del termdmetro, uno de estos fue el realizado por Crawford quien tomé dos
gases, los cuales se encontraban contenidos en cilindros idénticos de laton, estos eran
calentados y luego sumergidos en volumenes iguales de agua que se encontraban a la
misma temperatura, lo que permitio relacionar las capacidades de calor y la diferencia de
temperatura entre ambas sustancias permitiendo asi, dar cuenta de la teoria establecida
por Irvine, la cual consistia en que la proporcion de las cantidades de calor en dos cuerpos
que se encuentren a la misma temperatura es proporcional a la relacion de sus capacidades
de calor, este experimento se realiz6 inicialmente con agua, luego fue realizado con
aceite. Otro de los experimentos realizados, igualmente de mezclas es el realizado por
Joseph Black, cuando concluyo que el cambio de temperatura al mezclar las cantidades
iguales de agua y mercurio, ambos a diferente temperatura, no dependia de la cantidad de
sustancia sino de la capacidad térmica o calorifica de cada sustancia.

Black logra demostrar que, si se tienen varios materiales como metales, maderas,
lana, sales, agua y otro tipo de sustancias, aunque todos se encuentren en un principio a
diferentes temperaturas, al ser colocados en una misma habitacion sin que haya corrientes
de frio ni de calor, el calor sera comunicado desde el cuerpo mas caliente al mas frio,
generando que después de cierto tiempo al medir la temperatura de todos los cuerpos

ninguno de ellos mostrara una temperatura diferente.



