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Resumen y Abstract IX

Resumen

Esta es una propuesta de un proyecto de aula sustentado en la realizacion de situaciones
experimentales guiadas, empleando elementos de facil acceso y bajo costo, facilitando la
percepcién de conceptos que suelen considerarse abstractos, tales como la transferencia
de energia a través del proceso denominado calor, complementadas con el analisis y la
lectura conjunta, en el sal6n de clases, posibilitando el didlogo y la socializacién. Las
actividades experimentales y la evaluacion son documentadas en la plataforma Moodle,
La propuesta es validada en el grado décimo de la Institucién Educativa Republica de
Venezuela de la ciudad de Medellin, con una ganancia conceptual baja, pero cercana al
limite de inferior de la ganancia conceptual media. Se presenta la evaluacién realizada a
un grupo control sin la intervencion pedagégica, con el propdsito de contrastar los

resultados en el mismo entorno socio-econémico.

Palabras clave: Calor, Energia Interna, Temperatura, Virtual Moodle.

Abstract

This is a proposal for a classroom project supported by the realization of experimental
situations guided, using elements of easy access and low cost, facilitating the perception
of concepts that tend to be abstract, such as the transfer of energy through the process
called heat, complemented with the analysis and the reading, in the classroom, enabling
dialogue and socialization. Pilot activities and evaluation are documented in the Moodle

platform, the proposal is validated in the tenth grade of the institution education Republic
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of Venezuela in the city of Medellin, with a conceptual low gain, but close to the bottom of
the conceptual medium gain limit. The assessment is presented to a group control without
pedagogical intervention, with the purpose of comparing the results in the same socio-

economic environment.

Key words: heat, internal energy, temperature, Virtual Moodle.
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Introduccién

Un aspecto fundamental en la ensefianza aprendizaje es el interés por aprender del
educando, este se logra estimular cuando se enciende la chispa de la curiosidad. Un
estudiante que se interesa por investigar el porqué de las cosas, que se cuestiona acerca
del origen y las posibles soluciones a los problemas que lo rodean ha incentivado su
interés por el conocimiento. Esto implica proponer la ensefianza aprendizaje desde el
planteamiento de una situacién que logre captar e incitar el interés del estudiante por
investigar un determinado tema, hablamos entonces del modelo didactico de
investigacion. Se trata de una tarea ardua, pues el docente ha de buscar no sélo un
problema que cautive la atencion de los estudiantes, sino que ademas involucre los
conceptos que se quieren abordar, que propicie una serie de preguntas abiertas y
cerradas, exige ademas proponer una estrategia que permita regular el nivel de
complejidad de las preguntas que el estudiante va a enfrentar, de tal forma que el
estudiante no se sienta perdido y orientado a claudicar debido al grado de dificultad que
representa para €l la situaciébn. Es necesario entonces que se realice una lectura
conjunta de la situacién problema, para identificar las variables desconocidas y proponer
vias de investigacion para la resolucion del problema, propuestas que han de buscarse
mediante un trabajo tanto individual como grupal, posibilitando el didlogo y la
socializacion de resultados. Ahora bien esto estad muy relacionado con dejar el miedo a
equivocarse, de alli la importancia de comunicarles a los estudiantes que el conocimiento
no es algo definitivo, que tiene una historia y que sigue en proceso de construccion. La
pregunta acerca de qué es el calor ha sido una incégnita, investigada por muchos
autores a lo largo de la historia, siendo en la actualidad un tema que sigue cautivando al
estudiante, al encontrar en la experimentacibn un resultado que contradice sus
conocimientos previos y por ende el planteamiento de sus hipétesis, generando asi una
serie de preguntas, que motivaran al educando a la investigacion y todo lo que esto

conlleva. Encontramos de esta manera propuestas de ensefianza aprendizaje que se han
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centrado en este concepto, desde diferentes perspectivas, entre ellas el histérico, o el

cambio conceptual, exhibiendo en sus resultados la persistencia de las ideas alternativas.

En este proyecto se propone la intervencion pedagogica en la ensefianza aprendizaje del
concepto calor, partiendo de la pregunta de investigacién para los estudiantes ¢Qué es
el calor?, donde el objetivo no es analizar las ideas previas que se tienen, sino plantear
una serie de actividades experimentales, que permitan al educando refutar o comprobar
sus hipotesis. De esta manera se guia a los educandos a advertir las regularidades y
realizar las inferencias correspondientes para llegar al concepto cientifico. En esta
intervencion, los alumnos han adquirido como conceptos previos, entre otros, la
definicién de energia y sus formas, haciendo énfasis en las energias cinética, potencial e
interna. Asi como el principio de la conservacién de la energia y el concepto de entropia.
Incluye asi un marco tedrico en el que se tratan entre otros el concepto de proyecto de
aula y de intervencion pedagdgica. En el referente disciplinar se presentan las
acepciones de la red conceptual que involucra la ensefianza aprendizaje de la
transferencia de energia a través del proceso denominado calor, el disefio e intervencién
gue es realizada en el grado décimo de la Institucion Educativa Republica de Venezuela
de la ciudad de Medellin y la valoracién de la apropiacion del concepto de calor a través

de la intervencion.
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1.Aspectos Preliminares

1.1 Tema

La enseflanza aprendizaje del concepto de calor mediante un proyecto de aula, que
involucra actividades experimentales en las que se hace referencia al concepto de
energia de los campos y por ende al concepto de energia interna, actividades que son

complementadas con el analisis y la socializacion.

1.2 Problema de Investigacion

1.2.1 Antecedentes
La ensefanza aprendizaje del concepto de calor ha sido abordada en miudltiples

oportunidades, desde diferentes posiciones; una de ellas es desde el marco histérico:

Pessoa de Carvalho & Castro (1992). Tratan la evolucion histdrica por medio de la lectura

de textos, los cuales son discutidos en el aula de clase.

Lopera & Zapata (2014). Proponen ademas disefios de actividades experimentales y
applets sobre el modelo cinético molecular. No se hace claridad sobre los conceptos de

energia y energia interna.

Otra perspectiva al abordar la ensefianza del concepto de calor, es el analisis de los

esquemas alternativos que presentan los estudiantes:
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Erickson & Tiberghien (1989) Describen las principales ideas alternativas de los
estudiantes, identificadas mediante la aplicacion de diferentes métodos, tales como la

entrevista y el cuestionario.

Dominguez Castifieiras, Bueno & Garcia-Rodeja (1998). Exponen resultados de una
indagacion, utilizando mapas conceptuales, del conocimiento de elementos basicos de
un modelo dinamico de particulas que poseen los estudiantes y qué uso hacen de él al
analizar fenbmenos vinculados con la dilatacion y la temperatura. Se verifica la

persistencia de ideas alternativas.

Garcia & Rodriguez (1985). Subrayan la influencia del lenguaje del docente, en la

modificacion de los esquemas alternativos de los estudiantes.

Guerrero (1991). Sugiere la posibilidad de que la persistencia en las ideas alternativas

sea fruto de la manera como se ensefan los conceptos.

Dumrauf & Cordero (2004). Refieren los resultados de un analisis de las interacciones
discursivas entre un docente y sus alumnos en una clase de fisica de nivel

preuniversitario, sobre las ideas previas acerca de la nocion de calor.

Algunos trabajos se centran en la técnica de contrastacion de conceptos:

Aloma & Malaver (2007). Ofrecen un estudio descriptivo, en el que se emplean técnicas
de andlisis de contenido en libros de texto, concluyendo que en los textos analizados se
exhiben enunciados que confunden el calor como una forma de energia o0 como energia

gue se transfiere.
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Vazquez (1987). Analiza las concepciones espontanea y cientifica del calor, precisando
los elementos en conflicto entre las dos concepciones, con el fin de ser considerados en

el tratamiento didactico del concepto.

Otros estudios se centran en la utilizacion de propuestas alternativas:

Insausti, Crespo, Garcia & Beltran (1995). Emplean el video para instruir, aplicando un
test antes y después de la proyeccion, verificando que se mejora el Iéxico en la expresidon
de los conceptos aprendidos, no ocurriendo igual con el aprendizaje de los conceptos

cientificos el cual no se alcanza satisfactoriamente.

Martinez & Pérez (1997). Proponen alterar la secuencia de introduccion tradicional de
los conceptos, la cual coincide con el desarrollo histérico de estos. En los resultados se
evidencia persistencia de esquemas alternativos y reduccién del concepto de energia

interna a las energias cinética y potencial.

Segura, D. (1991). Sugiere la introduccién del conocimiento cientifico a través de
situaciones experimentales, enfatizando en que deben generarse en interrogantes

puntuales que sean adoptados por los estudiantes como propios.

Escobar, Gonzalez & Gutiérrez (2008). Buscan la diferenciacion de los conceptos de
calor y temperatura mediante el mapa conceptual, la V de Gowin, el uso del laboratorio y
la epistemologia e historia del concepto. Se evidencia errores conceptuales “el calor es
una forma de energia de un cuerpo con mayor temperatura a un cuerpo con menor

temperatura” p.18.

Ramos, M., & De La Cruz, M. A. R. I. A. (2011). Propone la ensefianza basada en la
investigacion dirigida del tema de transmision de calor para estudiantes de bachillerato.
Se encuentran errores conceptuales “El calor es una forma de energia” p. 42. Toma en

cuenta sélo algunos items de calor y temperatura del test de Silveira y Moreira ya que
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“tiene otros que corresponden a temas no considerados durante la instrumentacion de la
estrategia didactica que hacemos en este trabajo’p.30. Evidenciando error en el concepto

de calor, pues el otro tema que evalla el test mencionado es el de energia interna.

Varén Garzon, E. (2012) Sugiere la ensefianza de ley cero de la termodindmica mediante
la construcciébn de un ambiente de aprendizaje, en las conclusiones se evidencia

persistencia de ideas alternativas sobre el calor y conceptos asociados.

Dima, G. N., del Rosario Follari, B., Perrotta, T., & Eugenia Carola, M. (2013). Proponen
la ensefianza del concepto de calor y conceptos asociados, siguiendo las orientaciones
propias del Aprendizaje activo, pero en sus resultados se registra una ganancia
conceptual baja, con resultados positivos so6lo en los bloques correspondientes a los

items del bloque referido al equilibrio térmico, con ganancias cercanas a 0,3.

Algunos utilizan como estrategia clave, la introduccion de un modelo cinético de las

particulas:

Zamorano, Gibbs, Moro & Viau (2006). Modelan los conceptos de energia interna y
temperatura a través de analogias, en un juego desarrollado entre los estudiantes y el

docente. Se evidencia persistencia de ideas alternativas.

Dominguez Castifieiras (2007) Expone en los resultados dificultad en los educandos para
la apropiacion de un modelo de particulas sefialando la subsistencia de ideas alternativas

luego de n etapas de instruccion.

Serrano Zarate, R. (2013). Implementa clases demostrativas interactivas para la
ensefianza de los conceptos de calor y temperatura en el bachillerato. En el trabajo se

evidencia falta de claridad en los conceptos de calor y temperatura “diferenciar entre el
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concepto de calor y temperatura, asi como establecer una relacion entre un fenébmeno
macroscopico y microscopico afin con la energia cinética” (parr.2) Seccion IIl.4
Descripcion de las clases demostrativas interactivas. Presenta ademas error conceptual
en la formula del factor de ganancia normalizada de Hake. ( parr.13) Seccion [l1.2

Descripcion de los instrumentos de evaluacion.

Por Ultimo se tienen trabajos que buscan la validacion de instrumentos que permitan
verificar las concepciones que tienen los estudiantes sobre el calor y temas asociados:
Silveira & Moreira (1996). El trabajo corrobor6 la poca influencia de la instruccién sobre el

cambio conceptual, en el grupo objeto de investigacion.

1.2.2 Formulacion de la pregunta
¢, Como ensefiar el concepto de calor en el grado décimo de la Institucion Educativa

Republica de Venezuela de la ciudad de Medellin?

1.2.3 Descripcion del problema

En el area de la Fisica, la ensefianza del concepto de calor ha representado un
problema, no solo por la persistencia en los estudiantes de las ideas alternativas después
de la instruccion Silveira & Moreira (1996), Martinez & Pérez (1997), Dominguez
Castifieiras (2007) sino por su relacién con conceptos que resultan abstractos incluso a
los docentes, tal es el caso del concepto de energia Solbes & Tarin (2007). Lo cual ha
conllevado a proponer métodos o teorias que buscando facilitar su ensefianza y
comprensiéon por parte de los estudiantes, reducen conceptos asociados indispensables
para su aprehensién, ignorando; por citar algunos ejemplos, acepciones tales como la
energia de los campos, el principio de conservacién de la energia entre otros (Solbes
&Tarin 2004)
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De esta manera las propuestas citadas en los antecedentes exhiben en sus resultados la
no incorporacion de los conceptos cientificos, persistiendo en algunas propuestas mas
gue en otras, las ideas alternativas de los estudiantes. En su gran mayoria no
contemplan la actividad experimental, basandose en la ensefianza de la teoria cinética

molecular, en forma tradicional. Algunas de ellas presentan errores conceptuales.

Surge entonces el problema sobre qué actividades podrian plantearse para posibilitar la
aprehensién del concepto calor, sin descartar los conceptos asociados, necesarios para
su comprension, lo cual se concreta en la pregunta contextualizada: ¢ Cémo ensefar el
concepto de calor en el grado décimo de la Institucion Educativa Republica de

Venezuela?

1.3 Justificacion

El ser humano construye conocimiento a través del analisis de experiencias, el cual surge
de los interrogantes que se plantea a si mismo. Esta fenébmeno se verifica por tanto
también en el estudiante, quien posee unos conocimientos previos construidos a través
del analisis de sus experiencias y de interrogantes que se ha planteado a lo largo de su
vida, estas ideas no son factibles de maodificar sino existe un fenébmeno que lo obligue a
cuestionarlas, es decir a interrogarse nuevamente y buscar nuevas explicaciones,
mediante un nuevo andlisis de las experiencias. Ahora bien, en el area de fisica es
necesario hablar de los medios de investigacion, ya que a través de la historia, el
desarrollo de ésta ciencia ha estado ligada a la observacion y la experimentacion, por lo
gue su ensefianza aprendizaje requiere la utilizacion de situaciones experimentales
guiadas, debido a segun Dominguez Castifieiras(2007) que los estudiantes, por si solos,
no consiguen construir los conocimientos que tanto tiempo y esfuerzo requirié a los mas
notables cientificos. Pero la realizacion de estas situaciones no siempre es posible,
debido al grado de abstraccion que presentan algunos conceptos. Surgen entonces
interrogantes en el docente sobre el tipo de experiencia que permita obtener una vision

mas intuitiva de aquellos fendbmenos gue en su realizacion manual no aportan suficiente
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claridad grafica. Este es el caso de la ensefianza del concepto de calor. Esta propuesta
por consiguientes se constituye en un instrumento factible de alcanzar el objetivo, la
ensefianza aprendizaje del concepto de calor, al plantear al estudiante una pregunta de
investigacion: ¢Qué es el calor? Obligandolo a cuestionar sus conocimientos previos,
mediante el andlisis de experiencias que contradicen sus explicaciones y ofrecen una

interpretacion coherente con el enunciado cientifico.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Disefiar un proyecto de aula que permita intervenir la ensefianza aprendizaje del
concepto de calor en el grado décimo de la Institucion Educativa Republica de

Venezuela de la ciudad de Medellin.
1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar si los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa
Republica de Venezuela de la ciudad de Medellin, poseen la concepcion

cientifica sobre los conceptos de energia interna, calor y temperatura.

o Disefar actividades que permitan la apropiacion del concepto cientifico del
calor en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Republica

de Venezuela de la Ciudad de Medellin

¢ Intervenir la ensefianza aprendizaje del concepto de calor en los estudiantes del
grado décimo de la Institucién Educativa Republica de Venezuela de la Ciudad

de Medellin, a través de la propuesta disefiada.

e Valorar la apropiacion del concepto de calor en los estudiantes del grado
décimo de la Institucion Educativa Republica de Venezuela de la Ciudad de
Medellin.
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2.Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Didéactica

Segun Diaz (2002) la didactica analiza las bases y preceptos generales de la ensefianza
y el aprendizaje. Englobando integralmente todo lo relacionado con la labor educativa;
estudiando los fundamentos, practicas y estrategias aplicables en todo acto educativo
sistematico. Ocupandose de: El rol del educador: caracter del docente, atributos que
favorecen la labor, eficiencia del docente, etc. La labor discente: aprendizaje (definicién,
clasificacion, leyes, conjeturas, tesis, etc.), estrategias para aprender, elementos del
fracaso escolar, evaluacion, etc. Contenidos del aprendizaje: curriculo escolar, practicas

y estrategias generales, etc. Herramientas didacticas: textos, recursos tecnoldgicos, etc.

2.1.2 Enseflanza

Estebaranz (1999) plantea que la ensefianza se considera como el acto generador de
permutacion en los conceptos, como el activador de un procesamiento de informacion en
el alumno, donde la informacién es comprendida y adecuada, en un proceso creativo de

transformacién de esquemas de pensamiento y conducta, provocando en el estudiante
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un contraste de sus conceptos previos, con las proposiciones de las disciplinas,
articulando la experiencia extra e intraescolar. Donde la reconstruccion social y cultural
se abre paso, enfocandose en los valores que se transfieren, examinan o esclarecen.
Por tanto la ensefianza es una actividad interpersonal, dirigida hacia el aprendizaje de
uno o mas individuos, de aqui se infiere que es intencional, dirigida a la adquision de
algun cuerpo de disciplina y supone una interaccion comunicativa donde el profesor
ejerce un influjo sobre la actividad del estudiante y a la inversa, los estudiantes ejercen

una influencia sobre la actividad del docente.

2.1.3 Aprendizaje

Segun Ausubel (1980, 2000), el aprendizaje es organizacion e incorporaciéon de nuevos
elementos en el sistema cognitivo. Entendiendo el sistema cognitivo como el conjunto
total de representaciones de un individuo y su organizacién o el contenido y organizacion

de sus ideas, en un saber especifico.

Donde nuevas nociones e informaciones son susceptibles de ser adquiridas y retenidas
en tanto que, conceptos, ideas o0 nociones relevantes e incluyentes, estén con la
conveniente claridad vy disponibilidad en la estructura del individuo y actien de esta

manera como, cimiento para nuevas nociones, conceptos o ideas.

2.1.4 Proyecto de aula

Segun Gonzalez (2013), el proyecto de aula es una propuesta didactica que se plantea
partir de una situacion problémica. Esto facilita poner al estudiante en contacto con una
informacién que no posee y a la que no podria acceder por sus propios medios,
mediando de esta manera para que el estudiante se interese por un cuerpo de saberes 'y
transforme informacién en conocimiento. El proyecto de aula, es una accion intencionada
de progresion de actividades. La realizaciébn continua o discontinua de éstas, ira
preparando al estudiante como investigador, como critico y generador de propuestas

ante los problemas concretos, de su comunidad.
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2.1.5 Intervencion Pedagogica

Tourifian (2011) define la intervencién pedagdégica como la accién intencional que se
despliega en la labor educativa con la finalidad de desarrollar con, por y para el educando
los objetivos y medios que se acreditan con fundamento en el conocimiento de la

educacion y del funcionamiento del sistema educativo.

El proceso de intervencion pedagogica podria esquematizarse del siguiente modo:
“A” (agente educador) hace “X” (lo que el conocimiento de la educacion explica y
justifica) para conseguir el resultado “R” (que “B” —agente educando- efectie las
conductas “Y” -explicitadas en la intervencion pedagégica de “A”- y alcance el
objetivo “Z” -destreza, habito, actitud o conocimiento educativo.

Tourifidn (2011) p.284.

2.1.6 El modelo didéactico de investigacion

En este modelo segun Ortega (2007) el estudiante es considerado como un ser
dindmico, con saberes previos, un individuo que puede proponer su posicion ante la
informacién a la que se esta aproximando y sobre todo, que €l mismo va elaborando
desde el desarrollo de procesos investigativos (empleados como pretexto para
buscar respuesta a preguntas o problemas planteados por el docente) y mucho mas
estructurados y que puede dar lugar a procesos mas rigurosos Yy significativos para

el educando.

2.2 Marco Disciplinar

2.2.1 Energia

Doménech et al (2003) Precisan la energia como la capacidad de un sistema en

interaccion para generar transformaciones o cambios. A su vez los cambios que sufre
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un sistema, se producen por las relaciones con otros sistemas o las relaciones entre sus
partes y estan ligadas a modificaciones de energia en estos sistemas o zonas de los
mismos. Afirman ademas la imposibilidad de precisar la cuantia definitiva de la energia
de un sistema; so6lo se pueden delimitar sus variaciones cuando se genera un proceso
especifico. Al respecto Arias, (2006) afirma que esta capacidad se presenta bajo
caracteristicas y valores numéricos diferentes, segun las propiedades y las interacciones
gue se presenten en el sistema o con otros sistemas. Asi la energia no es un concepto
abstracto, pues cuando hablamos de sistema se entiende, que se trata de una estructura
en la cual existen variables, masa, velocidad, altura, etcétera, que son mensurables, esto
quiere decir, que es posible establecer para ellas un valor numérico en un instante
determinado, de tal forma que se puede registrar y analizar sus variaciones en el
transcurso del tiempo o las influencias de algun factor externo. En consecuencia la

energia es una capacidad susceptible de medicion.

= Sistema: Para Covaleda, Moreira & Sahelices (2009) El principio aristotélico, el
todo es mas que la suma de sus partes, se erige en la primera concepcion de
sistema, aludiendo al sistema como el todo. El sistema es un conjunto de partes
interrelacionadas y en relacion con otras partes que conforman el ambiente
externo, vinculadas por relaciones, procesos e intercambios, sujetas tanto a las

interacciones internas, como a las que se presentan con el ambiente exterior.

= Sistema aislado: Solbes & Tarin, (2013 p. 156) aclaran que “Se define un sistema
aislado como el que no transfiere energia al entorno por medio de trabajo, calor,

ondas mecanicas o electromagnéticas, o cualquier otro proceso de transferencia.”.

2.2.2 Principio de la conservacion de la energia

Doménech et al (2003) afirman que las variaciones que experimentan los sistemas

involucran cambios de unas formas de energia a otras y/o transmisiones de energia de
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unas estructuras a otras (o de unas zonas del sistema a otras), pero la energia total de
un sistema aislado se conserva. Solbes & Tarin, (2013 p. 156) aclaran que “Se define un
sistema aislado como el que no transfiere energia al entorno por medio de trabajo, calor,

ondas mecanicas o electromagnéticas, o cualquier otro proceso de transferencia.”.

2.2.3 Entropia
Como producto de las interacciones y consecuentes cambios las estructuras avanzan
hacia formas menos ordenadas, lo que genera que se reduzca la viabilidad de
posteriores transformaciones en los sistemas, esto se denomina degradacion de la
energia, su magnitud entropia, se designa con la letra S y da cuenta del nivel de
desorden. De esta manera en un sistema aislado la entropia aumenta (entretanto su
energia total se mantiene constante). EI aumento de entropia reduce la factibilidad de
transformaciones a nivel macroscépico en los sistemas aislados. Las interacciones y por
ende las transformaciones proseguirdn submacroscopicamente. El entendimiento de la
entropia posibilita aclarar la supuesta contradiccibn entre conceptos como crisis
energética y el principio de la conservacion de la energia; pues cuando utilizamos
expresiones tales como: crisis energética, consumo de energia, etc., no significa que la
energia desaparezca, sino que se distribuye, diciéndolo de otra manera se homogeniza,
dejando de ser eficiente (la estructura del sistema ya no admite que se desarrollen

transformaciones a nivel macroscopico).

2.2.4 Formas de Energia

De igual manera Doménech et al (2003) nos dicen que podemos encontrar diversas
configuraciones de los sistemas y diferentes maneras como interacciona la materia,
éstas son las diferentes formas de energia, dicho de otra manera los diferentes términos
gue acostumbramos agregar a la palabra energia nos indican el atributo o cualidades del

sistema que actuaran o pueden influir en un proceso especifico, o la clase de proceso
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que intervendrd en el sistema. Asi una forma de energia puede transformarse en otra.
Generalmente, los cambios de energia pueden ser ocasionados, por procesos como el

trabajo, el calor, el intercambio de radiacion y/o de materia.

2.2.3.1Energia Potencial Gravitatoria
Siguiendo esta misma linea,Doménech et al (2003) definen la energia potencial
gravitatoria,como la capacidad del sistema conformado por un objeto y la tierra, para

realizar transformaciones, en virtud de las interacciones que se producen entre ellos.

Ahora, continuando con el planteamiento de Arias (2006) debe agregarse que estas
interacciones y desde luego las transformaciones, dependen directamente de las

variables masa y altura del objeto, asi como del valor de la gravedad.

Mm
_GT (2-1)

Donde G es la constante de gravitacién universal, M es la masa de la tierra, r es la

distancia del cuerpo de masa m al centro de la tierra, es decir su altura. En los casos en

que la variacion de la gravedad es insignificante se aplica la formula:

mgh (2-2)

2.2.3.2Energia Cinética
Para Doménech et al (2003) La energia cinética manifiesta la capacidad de un sistema
en el cual, un cuerpo se relaciona con otros en razén a que se desplaza con una
velocidad determinada respecto a ellos. Arias (2006) nos presenta la expresion

analitica;
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(2-3)

2.2.3.3 Energia Interna
Nussbaum (1989) Afirma que toda materia esta compuesta por particulas y no es
continua. Segun Zamorano et al (2006). Las moléculas tienen energia cinética de
traslacion en virtud de su masa y velocidad; de igual manera detentan energia de
vibracién y rotacion, debido a su movimiento. Existen también fuerzas intermoleculares
gue albergan energia potencial, en continuas interacciones en las que la energia interna

puede considerarse como:

U= Ecy+ 2 Epip+ 2 E paticuay (2-4)

E.: Energia cinética de cada particula
E,i: Energia de interaccion entre particulas
E (particuia) (): ENergia vibracional, rotacional, electronica, etc. de cada particula

Zamorano et al (2006) p.396

En este sentido es interesante considerar la definicion del movimiento browniano, debido
a la implicacién que tuvo su analisis en la construccién de este concepto. Segun Stachel
(2001) es un movimiento de pequefas particulas suspendidas en liquidos en reposo,
observado por primera vez en 1827 por Robert Brown en pequefias particulas, en
suspension acuosa, procedentes del polen de la Clarkia pulchella, en el cual Einstein
ilustré las fronteras de la termodinamica clasica, afirmando que su movimiento se debia
al bombardeo llevado a cabo por las moléculas del fluido, sentando un argumento mas

para la existencia real de los atomos y moléculas.
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2.2.1 Formas de transferencia de energia: el calor
Dominguez Castifieiras (2007) lo define como una transferencia de energia generada por
la interaccion de fuerzas a nivel molecular: Cuando sistemas de temperatura diversa
entran en contacto, las colisiones entre sus moléculas desencadenan una transferencia
de energia, del sistema de mayor temperatura al de menor. Es necesario entonces hablar

del concepto de temperatura y equilibrio térmico.

2.2.2 Latemperatura
Nos dice Zamorano et al (2006), es una medida del promedio de la energia cinética de
una molécula individual, es decir el promedio de la energia de traslacion. Dominguez
(2007) agrega que es una magnitud intensiva, es decir no depende de las variables masa
o volumen, sino de la naturaleza de la sustancia. Un sistema se dilata al elevarse su
temperatura, debido a que al incrementarse la energia cinética de las particulas, éstas
vencen las fuerzas de cohesién separandose y aumentando el volumen, esto sucede

cuando ha existido una transferencia de energia.

2.2.3 El equilibrio térmico

Segun Dominguez Castifieiras (2007) se presenta cuando dos sistemas de diferente
temperatura que entran en contacto alcanzan una temperatura igual, debido a una
transferencia de energia del sistema de mayor temperatura al sistema de menor
temperatura. Segun  Alom& & Malaver (2007), el enfriamiento se produce cuando el
sistema realiza una transferencia de energia y el calentamiento cuando el sistema recibe

la transferencia de energia.
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2.3 Marco Legal

2.3.1 Contexto Internacional

Este trabajo trata de responder a las orientaciones dadas por la UNESCO, en el
documento ¢ Coémo promover el interés por la cultura cientifica?, en el cual se presenta
como uno de los aspectos indispensables tener en cuenta en la ensefianza aprendizaje,
la implementacion de las practicas experimentales:
La idea de buscar en la realizacion de abundantes trabajos practicos la superacion
de una ensefianza puramente libresca y la solucién a la falta de interés por el
aprendizaje de las ciencias cuenta con una larga tradicién. De hecho constituye una
intuicion basica de la generalidad de los profesores de ciencias y de los propios
alumnos, que contemplan el paso a una ensefianza eminentemente experimental
como una especie de “revolucion pendiente”, necesaria para lograr la familiarizacion

de los estudiantes con la naturaleza de la actividad cientifica.

Gil etal (2005) p.82

2.3.2 Contexto Nacional
Este proyecto de aula esta sustentado en:

a. La Ley General de Educacion 6 ley 115 de 1994, sobre los fines de la educacién,
consignados en el articulo cinco, los cuales son conformes al articulo 67 de la

Constituciéon Politica de Colombia:

5. 5 La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la

apropiacion de habitos intelectuales, adecuados para el desarrollo del saber.

5.7 El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores
de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion

artistica en sus diferentes manifestaciones.
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5.9 El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico y tecnologico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento
cultural y de la calidad de vida de la poblacién, a la participacion en la busqueda de

alternativas de solucién a los problemas y al progreso social y econdmico del pais.

Congreso de Colombia (1994) Articulo 5.

b. Los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales:
En consecuencia, ha de ser meta de la formacién en ciencias —tanto sociales como
naturales— desarrollar el pensamiento cientifico y en consecuencia fomentar la
capacidad de pensar analitica y criticamente. Solamente asi, podremos contar con
una generacion que estara en capacidad de evaluar la calidad de la informacién a la
gue accede —en términos de sus fuentes y la metodologia utilizada—, que tendra la
necesidad de constatar las impresiones de los sentidos y en consecuencia no caera
facilmente en manos del dogmatismo, que estara dispuesta a enriquecerse de
miradas diferentes a la suya y a cambiar de opinion ante datos contundentes o
convincentes, que contara con los elementos para identificar y buscar solucion a los
problemas y que estara atenta a proceder de manera rigurosa.

Ministerio de Educacién Nacional. (2004) p.106

2.3.3 Contexto Institucional

La Institucion Educativa Republica de Venezuela, pretende formar estudiantes con
espiritu creativo, observador, investigativo, analitico y reflexivo. Con respecto al contexto
disciplinar el area de Ciencias Naturales concibe las ciencias como una actividad cultural
construida por el hombre, cuyo desarrollo histérico ha jugado un papel fundamental en
las transformaciones de las sociedades. Los objetos de aprendizaje o competencias
especificas del &rea de ciencias naturales y educacién ambiental son: La competencia
de pensamiento cientifico, posibilita a los estudiantes articular los procesos de
pensamiento que se utilizan en la actividad cientifica escolar y los propios del estudiante,
a los contenidos cientificos basicos o procesos biolégicos, fisicos, quimicos, ecoldgicos.

Los procesos del pensamiento cientifico son: observar, describir, comparar, clasificar,
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relacionar, conceptualizar, formular hipétesis cualitativas y cuantitativas, formular y
resolver problemas, experimentar, analizar, interpretar, razonar de manera deductiva,
inductiva, hipotética, argumentar y contrastar teorias y leyes. La competencia bioética
se orienta a que el estudiante desarrolle una reflexion y accion ante los diversos desafios
que significa la ciencia, la tecnologia y la cultura ante la biodiversidad involucrando la

formacion en valores que no se puede desligar de lo afectivo y lo cognitivo.

2.4 Marco Espacial

La Institucion Educativa Republica de Venezuela, se encuentra ubicada en el barrio
Belén Las Violetas en la zona sur-occidental comuna 16 del municipio de Medellin, en la
calle 31C 89C — 62 sobre la via que conduce al sector Aguas Frias del Corregimiento de
Alta Vista. Con barrios aledafios como: Las Mercedes, Urbanizacion El Castillo Etapas 1y
2, Villa Café, Los Alpes, Vereda Aguas Frias del Corregimiento Alta Vista. La cercania
del sector a prestantes instituciones educativas son garantias de oportunidades y
posibilidades de progreso para la comunidad como: La Universidad de Medellin, Instituto
Salesiano Pedro Justo Berrio, Colegio las Mercedes antes Horacio Mufioz Suescum,
Fundacion Carla Cristina, Madres Comunitarias y Hogares del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar. Las obras de catequesis y apoyo de desarrollo personal y espiritual
de la parroquia del sector “Nuestra Sefora de la Anunciacién” y del convento de las
hermanas. En la institucibn se ha detectado una alta inasistencia, ligada a la
problematica social que viven sus estudiantes, la cual se hace mayor al finalizar el afio
escolar, razén por la cual se utiliza también la plataforma Moodle, como medio de

ensefianza no presencial, para de alguna manera subsanar esta problematica.

El grupo en el cual se realizé la intervencion, es el grado décimo, en el cual se
encuentran matriculados cuarenta y dos estudiantes, de los cuales el 69% son del género
femenino. El grupo tiene una edad promedio de 16 afios y en su gran mayoria viven
cerca al colegio, pertenecientes al estrato social dos. En el contexto social el 33 % vive

en una familia nuclear (comprendida por padre y madre) En el grupo no se ha detectado
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consumo de sustancias alucinégenas, el 41% tiene definida una meta profesional, el
grupo asiste en la jornada de la mafana para recibir formacion académica y tres dias a la
semana asiste en jornada contraria a recibir formacion técnica en disefio e integracién de

la multimedia, impartido por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA.

El grupo control es el grado undécimo el cual consta de 35 estudiantes, de los cuales el
46% son del género femenino. El grupo tiene una edad promedio de 17 afios, viviendo en
su gran mayoria cerca al colegio, con un estrato social dos. En el contexto social el 34%
vive en una familia nuclear (comprendida por padre y madre). En el grupo no se ha
detectado consumo de sustancias alucinégenas, el 77% tiene definida una meta
profesional, el grupo asiste en la jornada de la mafiana para recibir formacion académica.
Este grupo recibi6 la tematica en forma tradicional, esto es clase magistral, donde se

propuso ejemplos de la vida cotidiana.

En cuanto a infraestructura, la institucion posee dos salas de sistemas, de las cuales s6lo
una se encuentra en condiciones aptas de funcionamiento, esta sala cuenta con un total
de 25 ordenadores. También se cuenta con un salon de laboratorio, con mesas de
concreto, dotadas de posetas, de las cuales sélo una esté habilitada para el uso, ademés
se debe agregar que el material de laboratorio esta restringido en cuanto a diversidad de
elementos, pero fue suficiente para la realizacion de la propuesta, pues se tiene
existencia de algunos elementos tales como: vasos de precipitado, mecheros, tripodes,
crisoles, erlenmeyer y rejillas de asbesto, con un promedio de 11 elementos por cada

referencia
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3.Diselo metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion: Profundizacion de corte
monografico

Se empled el estudio de casos sobre el desarrollo de las actividades experimentales, en
el grado décimo de la Institucibn Educativa Republica de Venezuela, las cuales se
abordaron en grupos de cuatro personas, dichas actividades fueron socializadas, con el
fin de encontrar regularidades y llegar a la construccion de conocimiento mediante el
dialogo y el establecimiento de acuerdos. En la plataforma Moodle

maescenticsl.medellin.unal.edu.co/~adlsuarezgi/moodle/ se encuentra evidencia de los

laboratorios desarrollados.

3.2 Método

Inductivo, con observacion, registro, clasificacion y estudio de las actividades

experimentales vy los informes de laboratorio, realizados por los estudiantes del grado


http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/~adlsuarezgi/moodle/
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décimo de la Institucion Educativa Republica de Venezuela. Utilizando la derivacion

inductiva para la profundizacion de los hechos.

3.3 Enfoque: Cualitativo de corte etnografico

Se describen y analizan los informes de laboratorio, asi como las socializaciones de

éstos.

3.4 Instrumento de recoleccién de informacion

Se utilizé el test propuesto por Silveira & Moreira (1996), para verificar si un estudiante
posee concepciones cientificas sobre energia interna, calor y temperatura, el cual tiene
como finalidad descubrir si un individuo tiene o no la concepcion cientifica; de ocurrir que
no se tenga dicha concepcién, no se procura revelar cual o cudles son las concepciones
alternativas que él posee. El test por tanto es un elemento evaluador de la enseflanza
antes y después de la instruccion. El test, sin embargo se adopté con las siguientes

modificaciones:

La version publicada presenta items con tres enunciados, resefiados por los niumeros
romanos |, Il y Ill. Brindando 7 opciones de respuesta en cada item (véase anexo A).
Esas 7 opciones posibilitan que quien conteste, seleccione un enunciado, cualquier

combinacién de dos enunciados o los tres al mismo tiempo.

Entre las opciones de respuesta, invariablemente se encuentra una que coincide con las
ideas cientificas sobre los conceptos; las otras opciones pretenden que quien contesta
manifieste concepciones alternativas. La cuantificacibn es realizada asignando la
puntuaciéon de uno si la opcion escogida fuese la que concuerda con la concepcién
cientifica y la puntuacién de cero en cualquier otra opcién. Los items 16 y 24 tienen como

opcién correcta dos enunciados, considerando que un ndamero tan elevado de opciones
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de respuesta, podria representar un obstaculo para el estudiante, se opté por elegir
preguntas de seleccibn multiple con Unica respuesta, aplicando el mismo criterio, es
decir, atribuyendo la puntuacion de uno si la opcion elegida fuese la que es compatible
con la concepcion cientifica, por tanto los items 16 y 24, fueron modificados. De igual
manera se eliminaron los items 7 y 17 de la version publicada por los autores, ya que
segun su analisis de consistencia interna presentaban cargas factoriales irrelevantes y

sin significancia estadistica en cualquiera de los tres factores.

Este test ha sido utilizado sin modificaciones en otros trabajos relacionados con los
temas de calor y temperatura por ejemplo en Varén, E. (2012) sobre la ensefianza de la
ley cero de la termodinamica, asi como en Dima, G.et al (2013). Sobre la ensefianza de
la energia en el nivel medio. Otros trabajos sobre la ensefianza de los conceptos del
calor y la temperatura, han utilizado s6lo algunos items, es el caso de Escobar, L. et al
(2008), Medina Ramos, M. (2011). Serrano Zarate, R. (2013). Martinez, J. M., & Pérez,
B. A. (1997).

El test contiene asi 23 items. En los anexos se encuentra ademas del test aplicado, la
clasificacion de los items segun los conceptos evaluados y las respuestas que estan de
acuerdo con los pardmetros de la concepcion cientifica, aspectos brindados por los

autores. Véase anexo B.

Otro instrumento de recoleccién de informacion son los informes de laboratorio, los
cuales estan documentados en la plataforma Moodle, las guias se presentan al final
como anexo C. Estas actividades de laboratorio cuentan con la misma estructura:

elementos por equipo, guia de experimentacion, de observacion y conclusiones.

Las actividades experimentales ademas fueron socializadas en el sal6n de clases con el

fin de encontrar regularidades y evidenciar posibles errores conceptuales, estas fueron
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documentadas en actas, redactadas por un estudiante diferente en cada sesion, a quien

se denomina el o la secretario(a).

Para el andlisis de los resultados de la aplicacion de este trabajo, se utiliza como
herramienta estadistica la ganancia normalizada de Hake (1998) con la cual se puede
medir en los estudiantes la ganancia conceptual alcanzada en un curso, calculada
mediante el estudio de los resultados de un test de preguntas con respuestas de
seleccién multiple sobre sobre los conceptos desarrollados, aplicado antes y después de

la propuesta.

Segun el autor la ganancia esta definida de la siguiente forma:

Sf - S (3-1)

9=700 -5,

Donde S¢ es el porcentaje de respuestas correctas del postesty S; es el porcentaje de
respuestas correctas del pretest, donde segun el autor se presentan 3 categorias o zonas

de ganancia:

Ganancia baja para resultados con rangos menores a 0.3, es decir g < 0.3
Ganancia media para resultados con rangos entre 0.7 >g = 0.3
Ganancia alta para resultados con rangos iguales o mayores a 0.7, es decirg 2 0.7.

Tanto el test como la ganancia normalizada fueron aplicados al grado décimo o grupo

experimental y al grado undécimo o grupo control.
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3.5 Cronograma

Tabla 3-1 Planificacion de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: Identificar y caracterizar 1.1. Revision bibliografica sobre el referente teérico para la
Caracterizacion | la red conceptual para la ensefianza del concepto de calor
ensefianza aprendizaje . L
P J 1.2. Revision bibliografica sobre los antecedentes en la
del concepto de calor. -
ensefianza del concepto del calor
1.3. Revision bibliografica del marco legal de la propuesta
sobre la ensefianza aprendizaje del concepto de calor.
1.4. Revision bibliografica del contexto en el cual se
enmarca la ensefianza aprendizaje del concepto de
calor.
Fase 2: Disefio 2.1 Revision bibliografica, construccién y/o adaptacién de
de Actividades un instrumento para evaluar la apropiacion del
concepto cientifico sobre el calor, la energia interna y la
temperatura.
2.2 Disefio y construccion de actividades para la
apropiacion del concepto de calor y temperatura.
2.3 Montaje en el Moodle de las actividades para la
apropiacion del concepto de calor y temperatura.
Fase 3: Intervenir la ensefianza 3.1. Capacitar a los estudiantes del grado 10° de la
Intervencion aprendizaje del concepto Institucién Educativa RepuUblica de Venezuela, en el
pedagdgica. de calor mediante las manejo de la plataforma Moodle.
actividades propuestas o . L
) prop ) 3.2. Aplicacion del instrumento para la evaluacion de la
por medio de un estudio L S
o apropiacion del concepto calor, antes de iniciar la
de caso en el grado 10 intervencion pedagdégica
de la Institucion pedagogica.
Educativa Republica de 3.3. Planteamiento y desarrollo de las actividades disefiadas
Venezuela. para la ensefianza aprendizaje del concepto de calor.
Fase 4: Andlisis | Valorar la apropiacion del | 4.1. Socializaciébn de las actividades y construccion de
y Valoracion. concepto de calor en los acuerdos sobre los conceptos abordados en ellas.
estudiantes del grupo 10° S . o
o grup 4.2. Aplicacién del instrumento para la evaluaciéon de la
de la Institucion apropiacion del concepto calor
Educativa Republica de prop P '
Venezuela. 4.3. Andlisis y valoracion de la apropiacién del concepto
calor en los estudiantes de grado décimo de la
Instituciéon Educativa Republica de Venezuela de la
Ciudad de Medellin.
4.4. Elaboracién de informe final
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Tabla 3-2 Cronograma de actividades
SEMANAS
ACTIVIDADES

1 2 3 4 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Actividad 1.1 X X
Actividad 1.2 X X
Actividad 1.3 X | X
Actividad 1.4 X X
Actividad 2.1 X | X
Actividad 2.2 X X
Actividad 2.3 X X
Actividad 3.1 X
Actividad 3.2 X
Actividad 3.3 X X X
Actividad 4.1 X X X X
Actividad 4.2 X X
Actividad 4.3 X X X
Actividad 4.4 X X X X

Las actividades se desarrollaron en el segundo semestre del afio 2015, la intervencién

pedagdgica inici6 el 10 de

septiembre,

finalizando

23

de

octubre
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4.Desarrollo y analisis de la propuesta

4.1 Informe de actividades de laboratorio y socializacion
Esta propuesta tiene como una de sus caracteristicas particulares el que busca

partir del interés del estudiante por el conocimiento. Se trata de plantear la
ensefianza aprendizaje desde el planteamiento de una situacién problema que se ve
plasmada en la pregunta ¢(Qué es calor?, donde la busqueda de respuestas se ve
mediada por una serie de actividades en las cuales se orienta al estudiante en la
observacion de variables y regularidades, que le permitan no sélo la apropiaciéon del
concepto, sino mantener el interés por investigar, al encontrar en la experimentacion un
resultado que contradice sus conocimientos previos Yy por ende el planteamiento de sus

hipétesis, posibilitando ademas el didlogo y la socializacion de resultados.

Otro aspecto importante de esta propuesta es que en todas las actividades se utilizan

elementos de facil acceso y bajo costo.

Las actividades 1.1 ¢Es el tacto un instrumento confiable para medir la temperatura?, 1.2
El termdmetro, 4.2 Temperatura magnitud no intensiva, son adaptaciones de las
actividades propuestas por Dominguez Castifieiras, J.M. (2007). De igual manera la
actividad 2.1 es una adaptacion de Lopera Jaramillo, G. A., & Zapata Giraldo, L. E.
(2014).
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Las otras actividades son disefios concebidos para que de una manera novedosa,
sencilla y atractiva, se logre estimular el interés por conocer y apropiarse del concepto

de calor y conceptos asociados.

Por dltimo esta propuesta tiene como aporte novedoso la utilizacion de un elemento
sencillo que histéricamente ha sido utilizado para la ensefianza del concepto de
conveccion, se trata de particulas de madera muy fina denominadas comuinmente
aserrin, las cuales permiten la ilustracion de las energias cinéticas y potenciales,

posibilitando asi la ensefianza aprendizaje del concepto de calor.

4.1.1 Actividad 0. Socializacion de ideas previas de los
estudiantes sobre lo que es el calor y la temperatura.

Cantidad de estudiantes 39.

El objetivo de esta actividad es incentivar en el estudiante el interés por investigar el

concepto de calor al identificar las diversas ideas que se tienen al respecto. Para ello

Se les pidi6 a los estudiantes que respondiesen en hojas de cuaderno a las preguntas:

a. ¢, Qué es el calor?
b. ¢, Qué es la temperatura?
C. ¢ Qué diferencia existe entre los dos conceptos?

Entre las respuestas tenemos:
La temperatura es:

El grado de calor de un cuerpo que tiene al medirse, es una medicién del calor o del frio,
un cambio de estado o clima, es la forma como se llama al calor o al frio, es un calor, es
una sensacién, medicion del clima, es la cantidad de calor, es una sensacion que al tocar

sentimos frio o caliente, es una medicién, es algo que fluye por los cuerpos,



46 Disefio e intervencion de un proyecto de aula para la ensefianza aprendizaje del
concepto de calor en el grado décimo de la Institucion Educativa Republica de

Venezuela de la ciudad de Medellin

El calor es un cambio de temperatura, es una sensacion, es ausencia de frio, es
temperatura alta, es algo que se adquiere cuando se esta en movimiento, es energia
térmica, es una forma de energia, es algo que da en el cuerpo, es la sensacién de una

temperatura, es una reaccion, reaccion de cambio de temperatura.

Al finalizar la socializacion de las respuestas se les hace la pregunta ¢Qué es entonces
el calor? Uno de los estudiantes propone la afirmacion de que es una sensacion,

propuesta que es aceptada por la mayoria de los estudiantes.

Como constancia se presentan algunas de las respuestas.

4.1.2 Actividad 1.1. ¢Es el tacto un instrumento confiable para
medir la temperatura?

Cantidad de estudiantes 39.

Esta actividad busca estimular al estudiante por la investigacién sobre los conceptos de
calor y temperatura, al encontrar en la experimentacion un resultado que contradice sus

conocimientos previos y por ende el planteamiento de sus hipétesis.

Los estudiantes pudieron comprobar que al introducir el dedo en agua caliente y
posteriormente hacerlo en agua a temperatura ambiente tenian la sensacién de frio y si
primero introducian el dedo en agua a temperatura menor, la sensacion que

experimentaban en el agua a temperatura ambiente era de “caliente”.

En la socializacion se concluyé que el tacto no era un instrumento confiable para medir
la temperatura. Los estudiantes expresan en voz alta: Profe, si el calor no es una
sensacién, entonces ¢ qué es el calor? A lo cual el docente responde: es lo que vamos a
investigar en los proximos laboratorios. Este didlogo permite inferir que el objetivo se ha
logrado y los estudiantes estan interesados por conocer el concepto de calor. Ver video 1

y video 2.
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4.1.3 Actividad 1.2. El termdmetro

Cantidad de estudiantes 38
Esta actividad busca motivar al estudiante a utilizar y aprender a leer el termémetro.

Los estudiantes aprendieron a leer el termémetro y concluyeron que la temperatura no

es una sensacion. Video 3.

Algunos estudiantes manifiestan al docente su gratitud y complacencia por haber
aprendido a utilizar el termdmetro, preguntando si en las proximas clases se va a seguir
utilizando y expresando satisfaccion al escuchar que la respuesta es afirmativa, por lo

cual se puede deducir que el objetivo ha sido alcanzado.

4.1.4 Actividad 1.3. La temperatura es el promedio de la
velocidad de las moléculas.

Cantidad de estudiantes: 39

Esta actividad busca que los estudiantes comprendan el concepto de temperatura como
un promedio de las velocidades del objeto o sistema examinado. Para ello se propone la
observacion de la velocidad que presentan las particulas finas de madera (aserrin), al ser
colocadas en recipientes con agua a diferentes temperaturas. Se pide realizar la misma

observacion pero con gotas de tinta.

En la socializacién los estudiantes encontraron relacion entre la temperatura y el
promedio de las velocidades, pero se detecté falencias en el concepto de energia
cinética, por lo que fue necesaria una sesidn extra para tratar el concepto. En la
experimentacion se tuvo dificultades con la tinta, porque algunos estudiantes estaban
preocupados por manchar el uniforme, razoén por la cual no fue posible grabar durante la

realizacion del laboratorio, filmdndose posteriormente a uno de los grupos en el
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laboratorio. Los estudiantes manifiestan curiosidad, asombro y satisfaccion al observar el
cambio en el promedio de las velocidades tanto de la tinta como del aserrin, en los

recipientes con agua a diferentes temperaturas. Videos 4y 5.

4.1.5 Actividad 2. El calor

Cantidad de estudiantes: 39

En esta actividad se busca que el estudiante describa el concepto de calor como un
proceso de transferencia de energia. Nuevamente se emplea las particulas finas de
madera (aserrin) para observar como un sistema conformado por estas particulas y

agua, aumentan su energia cinética y potencial, cuando se les transfiere energia.

En la experimentacion los estudiantes identifican el concepto de calor como un proceso
de transferencia de energia, reconociendo el aumento de la energia cinética, en el
sistema que recibe energia y omitiendo la observacién del aumento de la energia

potencial de las moléculas, lo cual quedé documentado en el video 6.

4.1.6 Actividad 2.1. Socializacion sobre el experimento del calor

Cantidad de estudiantes: 27

El objetivo de esta actividad es aclarar que la energia que aumenta en el proceso
denominado calor es energia interna, para ello se les hace notar que las particulas finas
de madera (aserrin) observadas, no s6lo aumentaron su energia cinética sino ademas su
energia potencial. También se les record6 hizo énfasis en la energia de los campos. En
algunos estudiantes no queda muy claro el hecho de que la transferencia de energia se
realice del sistema que tiene mayor temperatura al que tiene menor temperatura. Este

aspecto se identificé con la pregunta: Cuando se coloca hielo en agua a temperatura
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ambiente, ¢ quién transfiere energia y quién recibe energia? Obteniéndose respuestas

contradictorias entre los diferentes estudiantes.

4.1.7 Actividad 2.2. El calor, transferencia de energia del sistema
de mayor temperatura al de menor temperatura.

Cantidad de estudiantes: 38

En esta actividad se busca hacer claridad en el hecho de que la transferencia de energia
siempre se realiza del sistema que tiene mayor temperatura al que tiene menor
temperatura. En la experimentacion se tuvo inconvenientes con los pitillos, porque
algunos permitian que el agua saliese por el orificio en el que estaban insertados. Por

esta razén fue necesario filmar con posterioridad a un grupo en el laboratorio.

Los estudiantes manifiestan quedarles claro que la transferencia de energia se da
siempre del sistema que tiene mayor temperatura al que tiene menor temperatura.

Véase video 7.

4.1.8 Actividad 2.3. Socializacion el concepto de calor, una
transferencia de energia del sistema de mayor temperatura
al de menor temperatura.

Cantidad de estudiantes: 27

Con esta actividad se busca conocer los conceptos que han adquirido los estudiantes
sobre calor y temperatura. Para ello se leen algunos de los informes de laboratorio vy
se buscan posible discrepancias en ellos, posteriormente se realizan preguntas que son
discutidas, de esta manera se detectd que algunos estudiantes concluyeron que el calor
podria ser un fluido, en expresiones tales como: el calor es una transferencia de energia

gue fluye del sistema de mayor temperatura a menor temperatura, €s Como un vapor.
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Se discutio la idea, se les narra la historia sobre la teoria del cal6rico y como ésta fue
debatida por Benjamin Thompson con el experimento del taladro que no hacia agujero en
el metal. Se llegd al acuerdo de que el calor era transferencia de energia. También se
hizo énfasis en la necesidad que los sistemas estén en interaccion para que pueda existir
transferencia de energia, concluyendo que siempre que dos sistemas de diferente
temperatura estén en interaccibn se presentara una transferencia de energia

denominada calor.

4.1.9 Actividad 3. Diferencia entre calor y temperatura

Cantidad de estudiantes: 29

Esta actividad busca que los estudiantes diferencien entre los conceptos de calor y
temperatura, para ello los estudiantes observaron que la temperatura del vaso que
contenia hielo no aumentaba aunque se le estuviese transfiriendo energia, concluyendo
que la temperatura del vaso de precipitacion que contenia hielo no aumentaba, porque
toda la energia se invertia en “derretir el hielo”, infiiendo que un sistema podia recibir
energia y aun asi no aumentar su temperatura, por lo tanto no era lo mismo transferencia
de energia por diferencia de temperaturas (calor) y temperatura. Véase video 8. Es
importante resaltar una vez mas la utilizacion de material de facil acceso y bajo costo,
aunque otras propuestas mencionen actividades donde los implementos son de fécil
acceso, no siempre son de bajo costo, como es el caso del chocolate repostero,
propuesto por Dima et al (2013).

4.1.10 Actividad 3.1. Socializacion experimentacion sobre la
diferencia entre los conceptos de calor y temperatura.

Cantidad de estudiantes: 24
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Esta actividad busca verificar mediante la socializacién de los informes de laboratorio y
el analisis de diferentes situaciones, si a los estudiantes si les quedé clara la diferencia
entre calor y temperatura. Se detectd que los estudiantes no asociaron este experimento
con otros casos de la vida cotidiana en los que se presenta cambio de estado, al
plantearles la situacién en la cual una cantidad de agua hirviendo se convierte en vapor,
los estudiantes afirman que tanto la temperatura como la energia interna aumentan. Se
realiza una analogia entre esta situacion y el experimento realizado, concluyendo que
siempre gue un sistema recibe transferencia de energia esta se emplea en la separacion

de las moléculas, por tanto aumenta su energia interna pero no su temperatura.

4.1.11  Actividad 4. La temperatura magnitud no intensiva y
equilibrio térmico

Cantidad de estudiantes: 33

En este laboratorio se emplean elementos sencillos de facil acceso y bajo costo,
recipientes plasticos que se obtienen de frascos de gaseosa, frascos plasticos y de vidrio
gue se puedan introducir dentro de éste. El objetivo es que los estudiantes puedan
verificar que entre objetos de diferente masa y sustancia que tienen diferentes
temperaturas y estan en interaccion se presenta un equilibrio térmico. De igual manera
los estudiantes pudieron constatar, que al adicionar masas de agua con diferentes
temperaturas, la temperatura de la mezcla no es equivalente a la suma de las
temperaturas individuales, verificando la misma situaciobn si ambas masas de agua
tenian la misma temperatura. Los estudiantes concluyeron que la temperatura no

dependia de la masa.

Los estudiantes manifiestan asombro al constatar que al introducir los frascos de plastico
y de vidrio con agua a temperatura ambiente dentro de un recipiente con agua a
temperatura mayor, el agua contenida en el frasco de vidrio no registra un aumento de
temperatura mayor como ellos plantearon en la hipétesis. Por tanto concluyen que la

temperatura tampoco dependia del material, pues en la experimentacion se vio que el
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agua contenida en el frasco plastico registrd la misma temperatura que la contenida en el

frasco de vidrio. Video 9.

4.1.12  Actividad 4.1. Socializacién, la temperatura magnitud
no intensivay equilibrio térmico

Cantidad de estudiantes: 25

Con esta actividad se quiere constatar si los estudiantes si comprendieron el concepto de
temperatura como una magnitud no intensiva, mediante la socializacion de los informes

de laboratorio.

Al socializar los resultados de los diferentes equipos, los estudiantes sefialaron que no
solo el agua contenida en los frascos de vidrio y plastico habian registrado la misma
temperatura, sino que el agua en el que flotaban los frascos también habia registrado la
misma temperatura, concluyendo que habia existido una transferencia de energia del
sistema de mayor temperatura al de menor temperatura, de tal forma que todos habian
alcanzado la misma temperatura. De esta manera se infiere que la temperatura es una
magnitud no intensiva, es decir no depende de la masa ni de la sustancia y que cuando
diferentes sistemas de diferente temperatura estan en interaccion existe transferencia de
energia del sistema de mayor temperatura al de menor temperatura, hasta que todos

alcanzan un equilibrio térmico.

4.1.13 Actividad 5. La masa una variable de la que depende la
cantidad de energia que se debe aportar a un sistema para
que aumente su temperatura.

Cantidad de estudiantes: 36



4. Desarrollo y analisis de la propuesta 53

En esta actividad se busca que los estudiantes infieran que la cantidad de energia que se
deba aportar a un sistema, para que este aumente su temperatura, depende de la masa
del sistema. Para ello cada equipo tiene una cantidad diferente de masa de agua,

pidiéndoles que transfieran energia durante siete minutos y registren las temperaturas.

En la experimentacion se presentan algunos equipos en los cuales se presenta un
aumento igual de temperatura a pesar de tener una cantidad diferente de masa de agua.
Sin embargo los estudiantes evidencian apropiacion del concepto, manifestando que la
temperatura aumenta mas en aquellos sistemas que tienen menor masa de agua y

viceversa.

4.1.14  Actividad 5.1. Socializacion, la masa una variable de la
gue depende la cantidad de energia que se debe aportar a
un sistema para que aumente su temperatura.

Cantidad de estudiantes: 22

Esta actividad busca verificar mediante la socializacion de los informes de laboratorio la
apropiacion del concepto de masa como una variable de la cual depende la cantidad de
energia que se debe aportar a un sistema para que aumente su temperatura. Al
socializar los informes e indagar por los resultados que no fueron coherentes con la
concepcién cientifica, los estudiantes manifiestan que algunos termémetros, tenian la
columna de mercurio interrumpida, lo que dificultaba una correcta lectura de la
temperatura, se mencion6 las diferencias en la capacidad de respuesta en el momento
de accionar el cronémetro y la posibilidad de que no se haya garantizado igual
transferencia de energia en los diferentes sistemas debido a minimas diferencias en la
altura del mechero, grosor de la mecha, cantidad de alcohol, corrientes de aire, etc.
Ademas muchos estudiantes tuvieron errores aritméticos. Se evidencié confusion con el
concepto, la temperatura no depende de la masa, pues los estudiantes manifestaron
gue cuando se tenia una transferencia de energia por ejemplo en un horno, con dos

objetos de diferente masa, en el objeto que tuviera mayor masa aumentaria menos la



54 Disefio e intervencion de un proyecto de aula para la ensefianza aprendizaje del
concepto de calor en el grado décimo de la Institucion Educativa Republica de

Venezuela de la ciudad de Medellin

temperatura que en el objeto que tuviese menor masa. Fue necesario retomar los

conceptos de equilibrio térmico, de temperatura y calor.

4.2 Ganancia normalizada de Hake

Con esta herramienta estadistica, propuesta por Hake (1998), son analizadas las
respuestas de 34 estudiantes del grupo experimental y 26 del grupo de control, los
demas estudiantes fueron eliminados de la muestra, debido a que presentaron una alta
inasistencia a las actividades experimentales y de socializacion, muchas de ellas se
presentaron en las Ultimas sesiones, en gran parte generadas por la desmotivacion al
conocer el resultado negativo sobre su promocién, pues la aplicacion de las ultimas

actividades de la propuesta coincidieron con la finalizacion del afio escolar.

4.2.1 Andlisis de cada una de las preguntas

Pregunta 1. Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes son
dejadas durante mucho tiempo en un congelador. En esa situacion, al retirarlas e
inmediatamente ponerlas en contacto:

A. Ninguna de las esferas posee calor debido a su baja temperatura;
B. Fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la de menor masa;
C. Ninguna de las esferas puede ceder calor a la otra.

En esta pregunta los estudiantes deben tener muy claro el concepto de equilibrio térmico,
y el hecho de que la temperatura es una magnitud no intensiva, es decir no depende de
la masa, por ello evalla si los estudiantes poseen o0 no la concepcion cientifica sobre
temperatura. La figura 4-1 ilustra que el 14,7% de los estudiantes del grupo experimental

respondieron acertadamente en el pretest, en tanto que en el grupo de control el



4. Desarrollo y analisis de la propuesta 55

porcentaje de estudiantes que responde acertadamente es mayor (34,6%). En el postest
el porcentaje de respuestas acertadas aumenta hasta un 35,3% en el grupo
experimental, con una ganancia conceptual normalizada de 0,24. Por el contrario el
grupo de control, no obtuvo ganancia, lo que nos lleva a concluir que si bien la propuesta
requiere adecuaciones que garanticen una mayor ganancia conceptual, por lo menos
permitié una cierta apropiacién del concepto en contraste con la ensefianza tradicional en

la gue no se presenta ninguna ganancia.

Figura 4-1 Analisis Comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 1.
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Pregunta 2. Asociamos la existencia de calor:
A. A cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor
B. Sodlo a aquellos cuerpos que estan “calientes”
C. Asituaciones en las cuales ocurre, necesariamente, transferencia de energia.

Para responder acertadamente esta pregunta los estudiantes deben tener claro el
concepto de calor, por lo que evalla la concepcion cientifica al respecto, obteniéndose
un 32,4% de respuestas acertadas en el pretesty un 73,5% en el postest, para el grupo
experimental, lo que es equivalente a una ganancia conceptual de 0.61. Por el contrario
en el grupo de control se tiene un 42,3% de respuestas acertadas en el pretest y un
38,5% en el postest, es decir que se presenté una pérdida. Esto nos permite concluir
qgue las actividades planteadas son adecuadas, para facilitar la apropiacion de este

concepto.

Figura 4-2 Analisis Comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 2.
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Pregunta 3. Considere dos esferas idénticas, una en un horno caliente y la otra en un
congelador. Basicamente, ¢qué diferencia hay entre ellas inmediatamente después de
sacarlas del horno y de la heladera respectivamente?

A. La cantidad de calor contenida en cada una de ellas.
B. Latemperatura de cada una de ellas.
C. Una de ellas contiene calor y la otra no.

En este item se busca identificar si los estudiantes poseen el concepto cientifico sobre el
calor o lo consideran como una propiedad de los objetos. En el grupo experimental se
obtiene un 41,2% de respuestas acertadas en el pretest y 52,9% en el postest, con una
ganancia conceptual de 0,20. EIl grupo control por otra parte tiene un 50% en el pretest y
un 53,8% en el postest, con una ganancia de 0,08, siendo mayor la ganancia conceptual
en el grupo experimental y verificandose asi que se presenta una mayor apropiacion del
concepto con las actividades propuestas.

Figura 4-3 Andlisis Comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 3.
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Pregunta 4. En dos vasos idénticos que contienen la misma cantidad de agua
(aproximadamente 250 cm?®) a temperatura ambiente son colocados un cubito de hielo a
O °C y tres cubitos de hielo a O ° C respectivamente (cada cubito con aproximadamentel

cm®). ¢ En cudl situacion el agua se enfria mas?
A. En el vaso donde son colocados tres cubitos de hielo.
B. En el vaso donde es colocado un cubito de hielo.
C. Se enfriaigualmente en los dos vasos.

Para responder acertadamente este item es necesario que los estudiantes comprendan
el concepto de transferencia de energia, verificando asi, si los estudiantes poseen el
concepto cientifico de energia interna. En el grupo experimental se tiene un 41,2% de
respuestas acertadas en el pretest y un 52,9% en el postest con una ganancia
conceptual de 0,20. En el grupo de control no se presentd ganancia conceptual siendo el
porcentaje de respuestas acertadas tanto en el pretest como en el postest de 53,8%.
Confirmandose una vez mas, que la propuesta planteada permite la apropiacion del
concepto, en contraste con la ensefianza tradicional en la que no se presenté ganancia.
Sin embargo es necesario realizar revisiones y adecuaciones a la propuesta para

aumentar la probabilidad de una ganancia conceptual mayor.

Figura 4-4 Analisis Comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 4.
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Pregunta 5. Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes quedan
durante mucho tiempo en un horno. Al retirarlas del horno, son inmediatamente puestas

en contacto. En esa situacion:
A. Fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la menor masa;
B. Fluye calor de la esfera de menor masa hacia la mayor masa;
C. Ninguna de las dos esferas cede calor a la otra.

Este item requiere al igual que la pregunta 1, que los estudiantes entiendan muy bien el
concepto de equilibrio térmico, y el hecho de que la temperatura es una magnitud no
intensiva, es decir no depende de la masa, por ello evalla si los estudiantes poseen o0 no
la concepcion cientifica sobre temperatura. En contraste con los resultados de la
pregunta uno, para el grupo experimental, se tiene una ganancia conceptual negativa
(-0,05), el pretest detenta un 35% de respuestas acertadas y el postest un 32,4%. Sin
embargo es necesario subrayar la observacion realizada en la actividad 5.1.
Socializacion, la masa una variable de la que depende la cantidad de energia que se
debe aportar a un sistema para que aumente su temperatura, en la que se evidencid
confusidon con el concepto, la temperatura no depende de la masa. Lo que podria
sustentar una ganancia conceptual baja. En el grupo de control se presentd un
porcentaje de 34,6% de respuestas acertadas en el pretest y de 42,3% en el postest
para ganancia conceptual de 0,12.

Figura 4-5Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en
el grupo experimental y de control en la pregunta 5.
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Pregunta 6. ¢ Qué cambia cuando una cantidad de agua que ya esté hirviendo pasa, por

ebullicién, a estado de vapor?
A. Su energia interna.
B. El calor contenido en ella.
C. Sutemperatura.

Esta pregunta indaga si el estudiante comprende lo que sucede cuando se presenta un
cambio de estado, en una transferencia de energia, por ello evalta el concepto de calor.
El grupo experimental exhibe un 8,8% de respuestas acertadas en el pretest y un 52,9%
en el postest, para una ganancia conceptual normalizada de 0,48. Por el contrario el
grupo de control ostenta un 26,9% de respuestas acertadas en el pretest y un 19,2% en
el postest para una ganancia conceptual negativa (-0,11). Se destaca no s6lo que las
actividades experimentales permitieron la apropiacion del concepto al tener una ganancia
conceptual media, sino que ademas se observa la pérdida conceptual con las clases

magistrales.

Figura 4-6 Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 6.
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Pregunta 7. Cuando las extremidades de una barra metdlica estan a temperaturas

diferentes:
A. La extremidad a mayor temperatura tiene mas calor que la otra;

B. El calor fluye de la extremidad que contiene mas calor hacia la que contiene

menos calor;

C. Existe transferencia de energia por el movimiento desordenado de atomos o

moléculas.

En esta pregunta se constata si el estudiante tiene el concepto cientifico de calor o lo
considera como una propiedad de los objetos o un fluido. El grupo experimental presenta
un 35,3% de respuestas acertadas en el pretest y un 38,2% en el postest, aunque la
ganancia conceptual es muy baja (0,05), el resultado es sustancialmente mejor al
compararlo con el del grupo control, en el cual el porcentaje de respuestas acertadas en
el pretest es de 42,3% y en el postest de 26,9%, para una ganancia conceptual negativa
(-0,27). Es de anotar ademas que en la propuesta no se socializé el concepto de la

transferencia de energia por conduccién.

Figura 4-7 Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 7.
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Pregunta 8. La energia interna de un cuerpo puede ser asociada con:
A. Calor;
B. Energia cinética de atomos o moléculas;
C. Energias cinéticas y potenciales de atomos o moléculas.

Este item indaga no sélo la concepcion cientifica que el estudiante posee sobre energia
interna, sino que busca identificar si existe confusiéon entre este concepto y el de calor,
por lo que es clasificado como un evaluador de este ultimo. El porcentaje de respuestas
acertadas para el pretest en el grupo control es de 19,2% y en el postest es del 38,5%
para una ganancia conceptual de 0,24. Por otra parte el grupo experimental exhibe un
23,5% de respuestas acertadas en el pretesty un 44,1% en el postest, con una ganancia

conceptual no s6lo mayor sino muy cercana a una ganancia conceptual media (0,27).

Figura 4-8 Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 8.
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Pregunta 9. Si se observa la figura sin disponer de ninguna otra informacion, se puede

decir que el cubo A posee, respecto al ambiente que lo circunda:

f:(> CALOR

A

A. Temperatura mas elevada;
B. Mas energia;
C. Mas calor.

Como se puede observar esta pregunta determina si el estudiante reconoce el concepto
de calor como una transferencia de energia, que se presenta siempre desde el sistema
que tiene mayor temperatura al que tiene menor temperatura. En este caso el grupo
control obtuvo un porcentaje de respuestas acertadas en el pretest de 38,5% y en el
postest de 34,6% para una ganancia conceptual negativa (-0,06). Por el contrario el
grupo experimental tiene un 44,1% de respuestas acertadas en el pretest y 52,9% en el
postest, para una ganancia conceptual normalizada de 0,16.

Figura 4-9 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 9.
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Pregunta 10. Para que se pueda hablar de calor:
A. Es suficiente un Unico sistema (cuerpo);
B. Son necesarios, por lo menos, dos sistemas;
C. Es suficiente un Unico sistema, pero tiene que estar «caliente».

Esta pregunta busca determinar si el estudiante tiene claro que el proceso calor es
resultado de una interaccién entre sistemas, lo que a su vez requiere que se identifique el
medio ambiente como un sistema en interaccion. En el grupo control el porcentaje de
respuestas acertadas en el pretest es de 19,2% y en el postest es del 50% para una
ganancia conceptual de 0,38. En el grupo experimental se tiene un porcentaje de
respuestas acertadas en el pretest de 20,6% y en el postest de 32,4% para una ganancia
conceptual de 0,15. Sin embargo al analizar las respuestas incorrectas se obtiene que en
el 70% se eligid la opcién A, es suficiente un Unico sistema, lo que indica que el error
conceptual no radica en identificar el concepto de calor como una propiedad de los
objetos o sistemas, sino en no reconocer el medio ambiente como uno de los sistemas

en contacto térmico.

Figura 4-10 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 10.
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Pregunta 11. El punto de solidificacién del mercurio, a la presion atmosférica, es -39 ° C.
¢, Qué pasa inmediatamente después de que una cierta cantidad de mercurio liquido (a -

39 ° C) es colocada en nitrdgeno liquido (a - 196 ° C)?
A. Latemperatura del nitrégeno aumenta y la del mercurio disminuye.
B. Latemperatura del mercurio disminuye pero la del nitrdgeno no se altera.

C. El mercurio comienza a solidificar y el nitrégeno entra en ebullicidn, sin cambio en

la temperatura

Esta pregunta indaga si el estudiante comprende lo que sucede cuando se presenta un
cambio de estado, en una transferencia de energia, por ello evalia el concepto de
energia interna. En el grupo control no se presentd ganancia conceptual normalizada,
pues tanto en el pretest como en el postest se obtuvo un 30,8% de respuestas acertadas.
Por otro lado en el grupo experimental se tiene un 38,2% de respuestas acertadas y en el
postest un 41,2% para una ganancia conceptual de 0,05. Al respecto es necesario
sefalar la observacion realizada en la actividad 3.1. Socializacién experimentacion sobre
la diferencia entre los conceptos de calor y temperatura donde se detecté que los
estudiantes no asociaron este experimento con otros casos de la vida cotidiana en los
gue se presenta cambio de estado. De lo cual se podria concluir que a los estudiantes no
les quedo claro lo que sucede con la energia interna y la temperatura cuando se presenta

un cambio de estado.

Figura 4-11 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 11
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Pregunta 12. ;Qué sucede cuando colocamos un termémetro, en un dia de temperatura

ambiente igual a 21 ° C, en agua a una temperatura mas elevada?
A. Latemperaturay la energia interna del termémetro aumentan.

B. La temperatura de termémetro aumenta pero su energia interna permanece

constante.

C. Ni la temperatura del termémetro ni su energia interna se modifican, sélo la

columna del liquido termomeétrico se dilata.

Esta pregunta busca determinar si los estudiantes poseen los conocimientos cientificos
sobre el concepto de energia interna, por lo que requiere que el estudiante comprenda lo
gue sucede cuando se presenta una transferencia de energia entre sistemas con
diferente temperatura. En los resultados podemos observar que en el grupo control se
presentd una pérdida al obtener un 46,2% de respuestas acertadas en el pretest y un
26,9% en el postest para una ganancia conceptual normalizada de (-0,36). Por el
contrario en el grupo experimental se presentd una ganancia conceptual media al
registrarse un 20,6% de respuestas acertadas en el pretest y un 44,1% en el postest para

una ganancia conceptual normalizada de 0,30.

Figura 4-12 Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 12
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Pregunta 13. Cuando, con el mismo ebullidor, se calientan 100 ml de agua y 100 ml
de alcohol, es posible constatar que el tiempo necesario para elevar 1 °© C la
temperatura de 1 g de agua es mayor que el tiempo necesario para que ocurra lo
mismo con 1 gr de alcohol. Esto significa que el agua acumula, en comparacion con

el alcohol:

A. La misma cantidad de energia;
B. Mas energia,;
C. Menos energia

Para responder acertadamente esta pregunta es necesario que los estudiantes
identifiquen la naturaleza de la sustancia (calor especifico) como una variable de la
cual depende la cantidad de energia que se debe aportar a un sistema para que
aumente su temperatura. Por tanto evalla el concepto de energia interna. En el
grupo experimental se registr6 un 23,5% de respuestas acertadas en el pretest y un
29,4% en el postest, para una ganancia conceptual de 0,08. Por otro lado en el
grupo control en el pretest se tiene un 42,3% de respuestas acertadas y en el postest
un 34,6% para una ganancia conceptual negativa (-0,13). Es importante resaltar que
este concepto no se tratd directamente en la propuesta planteada.

Figura 4-13 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 13
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Pregunta 14. Observa la figura y considera el cuerpo C (sombreado) un conductor de

calor. ¢ Qué caracteriza esta situacion de conduccién de calor?

T, LERP T,

A. Tl = T2
B. T>T,

C. Ti<T,

Esta pregunta busca evaluar si los estudiantes comprenden que en una transferencia de
energia por diferencia de temperaturas, ésta siempre se presenta del sistema gue tiene
mayor temperatura al que tiene menor temperatura. Evaluando asi el concepto de calor.
En el grupo control se registré6 un 46,2% de respuestas acertadas en el pretest y un
38,5% en el postest para una ganancia conceptual negativa (-0,14). En el grupo
experimental por otra parte se tiene un 29,4% de respuestas acertadas en el pretesty un
38,2% en el postest, para una ganancia conceptual de 0,13. Al respecto es importante
sefalar que la propuesta no aborda explicitamente la transferencia de energia por
conduccién. Ademas al revisar las respuestas incorrectas se tiene que el 38% de los
estudiantes  eligi6 como opcién la transferencia de energia por diferencia de
temperaturas, del sistema de menor temperatura al de mayor temperatura, dejando
abierta la posibilidad que muchos de los estudiantes hayan confundido los simbolos de

mayor y menor que.
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Figura 4-14 Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 14
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Pregunta 15. Cuando un buen conductor es colocado en contacto con otro cuerpo cuya

temperatura es mas alta, el conductor transfiere energia:

A. Sin modificar su temperatura;

B. Modificando su temperatura;

C. Modificando su energia interna y su temperatura

Esta pregunta busca identificar si el estudiante reconoce los cambios que se

presentan en un proceso de transferencia de energia por conduccién. En el grupo

experimental no se tiene ganancia conceptual, pues se registré tanto en el pretest

como en el postest un 41,2% de respuestas acertadas. En tanto que en el grupo

de control se presentd una ganancia negativa (-0,27), con un porcentaje de 57,7

en el pretest y un 46,2 en el postest. Es importante resaltar una vez mas que la

propuesta planteada en este trabajo no abarca el concepto de transferencia de

energia por conduccion.
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Figura 4-15 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 15
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Pregunta 16. Objetos de metal y de material plastico son puestos en el interior de un
congelador que se encuentra a -20 OC. Después de algunos dias se puede afirmar

gue la temperatura de los objetos de plastico es:
A. Mayor que la temperatura de los objetos de metal;
B. Menor que la temperatura de los objetos de metal;

C. Igual a la temperatura de los objetos de metal.

Esta pregunta busca evaluar si los estudiantes tienen el conocimiento cientifico sobre
equilibrio térmico, evaluando asi el concepto de temperatura. En el grupo control se
registra un 23,1% de respuestas acertadas en el pretest y un 26,9 en el postest, para
una ganancia conceptual normalizada de 0,05. En el grupo experimental se obtuvo un
32,4% de respuestas acertadas en el pretest y un 67,6% en el postest, con una
ganancia conceptual normalizada de 0,52, lo que equivale a una ganancia conceptual

media.
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Figura 4-16 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 16
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Pregunta 17. Para que se pueda admitir la existencia de calor debe haber:
A. Una diferencia de temperaturas;

B. Una diferencia de masas;

C. Una diferencia de energias.

Este item busca indagar si el estudiante posee el conocimiento cientifico
sobre el calor, como una transferencia de energia que se presenta entre
sistemas en interaccion con diferentes temperaturas. En el grupo control se
registré un 46,2% de respuestas acertadas en el pretest y un 23,1% en el
postest con una ganancia conceptual negativa (-0,43). Por el contrario en
el grupo experimental se tiene un 47,1% de respuestas acertadas en el
pretest y un 64,7% en el postest, presentdndose asi una ganancia

conceptual media con un valor de 0,33.
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Figura 4-17 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 17
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Pregunta 18. Calor es:
A. Energia cinética de las moléculas;
B. Energia transmitida s6lo por medio de una diferencia de temperaturas;

C. La energia contenida en un cuerpo.

Este item busca evaluar si el estudiante posee el conocimiento cientifico del concepto
calor. En el grupo control se tiene un 34,6% de respuestas acertadas en el pretest y
un 42,3% en el postest, para una ganancia conceptual baja de 0,12. Por otra parte en
el grupo experimental se tiene un 41,2% de respuestas acertadas en el pretest y un
58,8% de respuestas acertadas en el postest, para una ganancia conceptual media
de 0,30.
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Figura 4-18 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en

el grupo experimental y de control en la pregunta 18
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Pregunta 18

Pregunta 19. En el interior de una habitacion que no haya sido calentada o

refrigerada durante varios dias:

A.

La temperatura de los objetos de metal es inferior a la temperatura de los objetos
de madera;

La temperatura de los objetos de metal, de las mantas y de los demas objetos es

la misma;

Ningun objeto presenta temperatura

Este item requiere que el estudiante tenga claro el concepto de equilibrio térmico,

evaluando asi el concepto de temperatura. En el grupo control no se tiene ganancia

conceptual normalizada registrando tanto en el pretest como en el postest un 38,5% de

respuestas acertadas. Por el contrario en el grupo experimental se registra un 20,6% de
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respuestas acertadas en el pretest y un 55,9% en el postest, obteniendo asi una
ganancia conceptual media de 0,44.

Figura 4-19 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 19
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Pregunta 20. Dos cubos metélicos A y B son colocados en contacto. Si A estd mas
“caliente” que B y Ambos estdn mas “calientes” que el ambiente. Al cabo de un cierto
tiempo la temperatura final de Ay B sera:

A. lgual a la temperatura ambiente;
B. lgual a la temperatura inicial de B;

C. Un promedio entre las temperaturas iniciales de Ay B.

Para responder acertadamente esta pregunta los estudiantes debe comprender el
concepto de equilibrio térmico y asumir el medio ambiente como un sistema en

interaccion, en este caso se evalla por tanto el concepto de temperatura. El grupo
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control registra un porcentaje de respuestas acertadas en el pretest de 38,5% y en el
postest un 50%, para una ganancia conceptual baja de 0,19. En el grupo experimental
se observa un 41,2% de respuestas acertadas en el pretest y un 26,5% en el postest
para una ganancia negativa de (-0,25). No obstante es necesario subrayar que en el
52% de las respuestas incorrectas, los estudiantes eligen entre las opciones la
correspondiente al promedio entre las temperaturas de los dos cubos metdlicos,
obviando la interaccién con el medio ambiente. De esta manera el error conceptual no
radica en la acepcién del concepto de equilibrio térmico, sino en no reconocer el medio
ambiente como un sistema en interaccién. Lo mismo se podria concluir con el grupo

experimental al registrar una ganancia conceptual baja.

Figura 4-20 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 20
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Pregunta 21. Dos pequefias placas A y B del mismo metal y del mismo espesor son
colocadas en el interior de un horno, el cual es cerrado y luego accionado. La masa de A
es el doble de la masa de B (ms= 2m,). Inicialmente las placas y el horno estan todos a la

misma temperatura. Algin tiempo después la temperatura de A sera:
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A. Eldoble de la de B;
B. Lamitad de lade B

C. Igualalade B.

Responder acertadamente esta pregunta requiere comprender la temperatura como una
magnitud no intensiva, por lo cual no depende de la masa, de igual manera es necesario
gue el estudiante reconozca el medio ambiente como un sistema en interaccién, en el
cual se presenta el equilibrio térmico. En este caso se evalla por tanto el concepto de
temperatura. El grupo control presenta un 26,9% de respuestas acertadas en el pretest y
un 42.3% en el postest, con una ganancia conceptual normalizada de 0,21. EIl grupo
experimental registra en el pretest un 23,5% de respuestas acertadas y en el postest un
38,2% para una ganancia conceptual normalizada de 0,19. Ambos grupos presentan asi
una ganancia conceptual baja similar, siendo mayor la del grupo control. Al respecto es
necesario tener en cuenta las observaciones realizadas en la actividad %. Sin embargo
es necesario subrayar la observacion realizada en la actividad 5.1. Socializacion, la masa
una variable de la que depende la cantidad de energia que se debe aportar a un sistema
para que aumente su temperatura, en la que se evidencié confusion con el concepto, la
temperatura no depende de la masa. Lo que justificaria no sélo estos resultados sino la
necesidad de revisar y ajustar las actividades propuestas para subsanar esta dificultad,

en proximas aplicaciones.

Figura 4-21 Analisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 21
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Pregunta 22. Cuando se encuentra a la presién atmosférica, el nitrégeno liquido entra
en ebullicion a -196 ° C. Un gramo de nitr6geno liquido, a esa temperatura,

comparado con un gramo de vapor de nitrégeno, también a -196 °C, posee:
A. Maés energia;
B. Menos energia;

C. lgual cantidad de energia

Esta pregunta al igual que la pregunta 11, indaga si el estudiante comprende lo que
sucede cuando se presenta un cambio de estado, en una transferencia de energia, por
ello evalla el concepto de energia interna. En el grupo control se registréo un 30.8% de
respuestas acertadas en el pretest y un 38.5% en el postest para una ganancia
conceptual baja de 0,11. En el grupo experimental no se presentd ganancia conceptual
normalizada, con un porcentaje tanto en el pretest como en el postest de 23,5%. Es
necesario hacer énfasis nuevamente en la actividad 3.1. Socializacion experimentacion
sobre la diferencia entre los conceptos de calor y temperatura. Corroborando la
conclusién, que a los estudiantes no les quedé claro lo que sucede con la energia
interna y la temperatura cuando se presenta un cambio de estado, justificando asi estos

resultados.

Figura 4-22 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest en el
grupo experimental y de control en la pregunta 22
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Pregunta 23. El agua (a O °C) que resulta de la fusion de un cubito de hielo (a O °C),

contiene, respecto al hielo:

A. Mas energia;

B. Menos energia;

C.

Igual cantidad de energia.

Esta pregunta al igual que las preguntas 11 y 21, indaga si el estudiante comprende

lo que sucede cuando se presenta un cambio de estado, en una transferencia de

energia, por ello evalia el concepto de energia interna.

En el grupo control se

registré6 un 34,6% de respuestas acertadas en el pretest y un 23,1% en el postest

para una ganancia conceptual normalizada negativa de (-0,18). En el grupo

experimental no se presentd ganancia conceptual normalizada, con un porcentaje

tanto en el pretest como en el postest de 38,2%.

Ratificando las observaciones y

sugerencias realizadas anteriormente, sobre la actividad 3.1 y una posible nueva

implementacion de la propuesta.

Figura 4-23 Andlisis comparativo entre el porcentaje de preguntas acertadas del pretest y el postest
en el grupo experimental y de control en la pregunta 23
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4.2.2 Ganancia normalizada por item para el grupo experimental

Tabla 4-1 Ganancia normalizada de Hake para el grupo experimental por item

Encuesta % de % de
Digital Concepto cuya respuesta | respuesta
apropiacion correcta | correcta | Ganancia
se evalua Ideas clave pretest postest | conceptual
Diferencia de masas
1 Temperatura | Medio ambiente como sistema 14,7 35,3 0,24
2 calor Transferencia de energia 3244 73,5 0,61
3 calor El calor como propiedad 41,2 52,9 0,20
Diferencia de masas
4 Energia Interna Cambio de estado 41,2 52,9 0,20
Diferencia de masas
5 Temperatura | Medio ambiente como sistema 35,3 32,4 -0,05
6 calor Cambio de estado 8,8 52,9 0,48
7 calor El calor como fluido 35,3 38,2 0,05
8 calor Energia cinética y potencial 23,5 441 0,27
Relacién entre energia
9 calor interna y temperatura 441 52,9 0,16
10 calor Medio ambiente como sistema 20,6 32,4 0,15
11 Energia Interna Cambio de estado 38,2 41,2 0,05
12 Energia Interna | Diferencia de temperaturas 20,6 44,1 0,30
Relacidn entre energia interna
y temperatura
13 Energia Interna Calor especifico 23,5 29,4 0,08
Diferencia de temperaturas
14 Calor Conduccidén 29,4 38,2 0,13
Relacion entre energia interna
y temperatura
15 Energia Interna Conduccidén 41,2 41,2 0,00
16 Temperatura Diferencia de sustancia 32,4 67,6 0,52
17 calor Diferencia de temperaturas 47,1 64,7 0,33
18 calor Diferencia de temperaturas 41,2 58,8 0,30
19 Temperatura Diferencia de sustancia 20,6 55,9 0,44
20 Temperatura | Medio ambiente como sistema 41,2 26,5 -0,25
Diferencia de masas
21 Temperatura | Medio ambiente como sistema 23,5 38,2 0,19
22 Energia Interna Cambio de estado 23,5 23,5 0,00
23 Energia Interna Cambio de estado 38,2 38,2 0,00




80 Disefio e intervencion de un proyecto de aula para la ensefianza aprendizaje del
concepto de calor en el grado décimo de la Institucion Educativa Republica de

Venezuela de la ciudad de Medellin

Segun la tabla 4-1 los estudiantes presentan dificultad en las preguntas en las cuales se
ve involucrado un cambio de estado, es el caso de los items 4, 11, 22 y 23, los cuales
tienen por objetivo evaluar la apropiacion del concepto de energia interna, justificando asi
una ganancia baja en este concepto. Se observa ademas que en el item 6, se obtiene
una ganancia media, donde el enunciado hace alusion a uno de los casos analizados en
la actividad 3.1, correspondiente a la socializacion del experimento sobre la diferencia
entre calor y temperatura. Estos resultados son coherentes con las conclusiones de dicha
actividad, en la cual se detecté que los estudiantes no asociaron el experimento

realizado, con otros casos de la vida cotidiana en los que se presenta cambio de estado.

Los items 3 y 7 donde el calor se presenta en el enunciado, como una propiedad de los
objetos o un fluido, exhiben una ganancia conceptual baja, es importante revisar en este
sentido las observaciones realizadas en la actividad 2.3. Socializacion, el concepto de
calor una transferencia de energia del sistema de mayor temperatura al de menor
temperatura, donde se detectd que algunos estudiantes concluyeron que el calor podria

ser un fluido.

Es importante sefialar que los items 14 y 15, cuya ganancia conceptual es baja y nula
respectivamente, exponen como idea clave la conduccion, tema que no fue abordado
directamente en las actividades propuestas. Analogamente el item 13 cuya ganancia
conceptual es baja, tiene como idea clave el calor especifico, tema que tampoco fue

abordado directamente en la propuesta.

De igual manera los items cuya idea clave son la relacion entre energia interna y
temperatura 9, 13 y 15 presentan dificultad, obteniendo una ganancia conceptual

baja o nula, evidenciando confusion entre los conceptos.

Otros conceptos claves que presentan dificultad, son los que hacen referencia al analisis
de transferencia de energia entre sistemas de diferente masa, tenemos asi los items 1, 5
y 21. Al respecto es importante sefialar las observaciones realizadas en la actividad 5.1,
Socializacion, la masa una variable de la que depende la cantidad de energia que se
debe aportar a un sistema para que aumente su temperatura, en la cual se evidenci6

confusidn con el concepto: la temperatura no depende de la masa, generando a su vez,
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dificultad con el concepto de equilibrio térmico. De esto se puede inferir que los
estudiantes presentan dificultad con el concepto de equilibrio térmico donde se expone
una diferencia de masas, pero no ocurre lo mismo en aquellos items donde existe una
diferencia de sustancia, de esta manera los items 16 y 19 presentan una ganancia

conceptual media.

Los items 1, 5 y 21, ademas tienen como idea clave, el medio ambiente como sistema,
de igual manera se observa dificultad en los items 10 y 20, lo que podria llevar a concluir
gue los estudiantes no asumen el medio ambiente como uno de los sistemas en contacto
térmico. En las respuestas del item numero 20, se tiene que el 52% de las respuestas
incorrectas, elige entre las opciones la correspondiente al promedio entre las
temperaturas de los dos cubos metélicos, obviando la interaccién con el medio ambiente.
De esta manera se podria argumentar la baja ganancia en el concepto de temperatura,

pues los items 1, 5, 20 y 21, evaltuan la apropiacién de dicho concepto.

Los items cuya idea clave es la transferencia de energia por diferencia de temperaturas
presentan una ganancia conceptual media, con excepcién del item 14 que presenta una
ganancia conceptual baja, sin embargo el 38% de las respuestas incorrectas eligié como
opcion la transferencia de energia por diferencia de temperaturas, del sistema de menor
temperatura al de mayor temperatura. Lo que indica que en este item el 61% de la
muestra identifica el concepto de calor como una transferencia de energia por diferencia
de temperaturas, dejando abierta la posibilidad que muchos de los estudiantes hayan

confundido los simbolos de mayor y menor que.

Por dltimo el item 8 cuya idea clave es la energia cinética y potencial, expone una
ganancia conceptual baja, evidenciando que los estudiantes relacionan el concepto de
energia interna con el concepto energia cinética y potencial. De las respuestas
incorrectas el 74% eligi6 como opcidn asociar la energia interna de manera exclusiva con
la energia cinética, lo cual concuerda con lo observado en la actividad 2, donde en la
experimentacion, los estudiantes identifican el concepto de calor como un proceso de
transferencia de energia, sefialando el aumento de la energia cinética, en el sistema que
recibe energia, pero no identifican el aumento de la energia potencial de las moléculas,

como se evidencia en el video.
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4.2.3 Ganancia Normalizada por concepto para los grupos
experimental y de control

En las tablas 4-2 y 4-3 se presenta la ganancia conceptual normalizada por item en el

concepto de calor para los grupos experimental y de control, en ellas se puede apreciar

gue la ganancia es mayor en el grupo experimental con una ganancia de 0,27 valor que

se aproxima mucho al limite inferior del rango de una ganancia media, mientras en el

grupo de control no hubo ganancia conceptual.

Tabla 4-2 Ganancia normalizada de Hake para el grupo experimental en el concepto de calor

TEST ITEM .
Numeracion
Encuesta digital Pre Post %pretest %postest | Ganancia
1
2 11 25 32,4 73,5 0,61
2
10 7 11 20,6 32,4 0,15
3
17 16 22 47,1 64,7 0,33
4
18 14 20 41,2 58,8 0,30
CALOR 10 3 14 18 41,2 52,9 0,20
14 6 3 18 8,8 52,9 0,48
15
7 12 13 35,3 38,2 0,05
16 8 8 15 23,5 441 0,27
18 9 15 18 44,1 52,9 0,16
23
14 10 13 29,4 38,2 0,13
TOTAL 10 10 110 173 32 51 0,27
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Tabla 4-3 Ganancia normalizada de Hake para el grupo control en el concepto de calor

TEST [TEM | Numeracién
Encuesta digital | Pre Post %pretest %postest | Ganancia

1 2 11 10 42,3 38,5 -0,07
2 10 5 13 19,2 50,0 0,38
3 17 12 6 46,2 23,1 -0,43
4 18 9 11 34,6 42,3 0,12

CALOR 10 3 13 14 50,0 53,8 0,08
14 6 7 5 26,9 19,2 -0,11
15 7 11 7 42,3 26,9 -0,27
16 8 5 10 19,2 38,5 0,24
18 9 10 9 38,5 34,6 -0,06
23 14 12 10 46,2 38,5 -0,14

TOTAL 10 10 95 95 37 37 0,00

En las tablas 4-4 y 4-5 se presenta la ganancia conceptual normalizada por item en el

concepto de temperatura para los grupos experimental y de control, en ellas se puede

apreciar que aunque ambos grupos presentan un valor que se ubica en el rango de una

ganancia conceptual baja, la ganancia es mayor en el grupo experimental, duplicandola.

Tabla 4-4 Ganancia normalizada de Hake para el grupo experimental en el concepto de temperatura

Numeracion
TEST TEM encuesta
digital Pre | Post | %pretest | %postest | Ganancia
5 19 7 | 19 20,6 55,9 0,44
20 14| 9 41,2 26,5 -0,25
TEMPERATURA 9 21 8 13 23,5 38,2 0,19
12 12 | 11 35,3 32,4 -0,05
13 1 5 12 14,7 35,3 0,24
25 16 11 | 23 32,4 67,6 0,52
TOTAL 6 6 57 | 87 28 43 0,20
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Tabla 4-5 Ganancia normalizada de Hake para el grupo control en el concepto de temperatura

) Numeracion
TEST ITEM encuesta

digital Pre | Post | %pretest | %postest | Ganancia
> 19 10 | 10 | 385 38,5 0,00
8 20 10 | 13 | 385 50,0 0,19
TEMPERATURA 9 21 7 11| 269 42,3 0,21
12 5 9 |11 | 346 42,3 0,12
13 1 9| 9 34,6 34,6 0,00
25 16 6 | 7 23,1 26,9 0,05
TOTAL 6 6 51 | 61 33 39 0,10

En las tablas 4-6 y 4 - 7 se presenta la ganancia conceptual normalizada por item en el
concepto de energia interna para los grupos experimental y de control, en ellas se puede
apreciar que mientras en el grupo experimental, se presenta una ganancia conceptual

baja, en el grupo de control se presentd una pérdida.

Tabla 4-6 Ganancia normalizada de Hake para el grupo experimental en el concepto de energia interna

Numeracion
TEST ITEM | en encuesta
digital Pre | Post | %pretest | %postest | Ganancia
6 23 13 | 13 38,2 38,2 0,00
11 4 14 | 18 41,2 52,9 0,20
19 22 8 | 8 23,5 23,5 0,00
ENERGIA INTERNA | 20 11 13 | 14 38,2 41,2 0,05
21 12 7 15 20,6 44,1 0,30
22 13 8 10 23,5 29,4 0,08
24 15 14 | 14 41,2 41,2 0,00
TOTAL 7 7 77 | 92 32 39 0,09
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Tabla 4-7 Ganancia normalizada de Hake para el grupo control en el concepto de energia interna

Numeracion
TEST ITEM | en encuesta
digital Pre | Post | %pretest | %postest | Ganancia
6 23 9 6 34,6 23,1 -0,18
11 4 14 | 14 53,8 53,8 0,00
19 22 8 | 10 30,8 38,5 0,11
ENERGIA INTERNA | 20 11 8 8 30,8 30,8 0,00
21 12 12 7 46,2 26,9 -0,36
22 13 11 9 42,3 34,6 -0,13
24 15 15 | 12 | 57,7 46,2 -0,27
TOTAL 7 7 77 | 66 42 36 -0,10

De los resultados anteriores se infiere una ganancia conceptual total en el grupo de
control de (0,0), es decir no se presentd ganancia, lo que corrobora una persistencia de
ideas alternativas cuando se aplica la ensefanza tradicional o clase magistral. En el
grupo experimental se observa en cambio una ganancia conceptual total de 0.20, este
resultado si bien se encuentra en el rango de una ganancia conceptual baja, es
justificable si observamos que las actividades de socializacién, en las cuales se
identificaron errores conceptuales presentaron una baja asistencia, de igual manera
actividades relacionadas directamente a los conceptos con menor ganancia presentaron
poca asistencia. De la muestra considerada sélo el 29% asistié a todas las actividades,

los demds estudiantes presentaron como minimo una o dos inasistencias.

Ambos grupos tanto el de control como el experimental, presentaron, sobre todo al final,
una alta tasa de inasistencia debido a desmotivacion por conocer el resultado negativo
de su promocién. Razon por la cual aquellos estudiantes que presentaron esta situacion
fueron eliminados de la muestra total, guedando en el grupo control una muestra final de
26 estudiantes y en el grupo experimental 34 estudiantes. También debe tenerse en la
cuenta que el grupo de control, en el momento de la aplicacion del test, tenia su atencion
centrada en los preparativos para su graduacién o en las actividades de refuerzo,
elemento que pudo influir en la obtencién de pérdida conceptual o ganancia conceptual

baja en varios items
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Otro factor que influyo en los resultados es la interferencia de actividades institucionales
en la aplicacion de las actividades, entre las que se cuenta la semana de receso del mes
de octubre, la semana de la convivencia, la festividad cultural, las pruebas de periodo, la
entrega de informes y por Ultimo la aplicacion de las actividades de refuerzo y
recuperacion. Afectando no solo el tiempo disponible para realizacion de las actividades,
sino también influyendo en la asistencia de estudiantes que tenian permiso para no estar
en clase y preparar actos culturales. Para citar un ejemplo entre la aplicacion de la
actividad 4 y la actividad 5 existen dos semanas de diferencia. De igual manera entre la
actividad 5.1 y la aplicacién del postest se tiene una semana de diferencia. Sin embargo
las primeras actividades estan con intervalos cortos en su aplicacion, ya que se pidié a
otros docentes cedieran horas, para garantizar la realizacion de la intervencion
pedagodgica.
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5.Conclusiones y recomendaciones

Los resultados del pretest indican que los conocimientos que poseen los estudiantes
acerca de la concepcioén cientifica en cuanto a los conceptos de energia interna, calor y
temperatura son escasos, aunque hayan recibido instruccion al respecto en cursos

previos.

En el disefio de las actividades experimentales seria mejor no utilizar tinta, pues ésta se
convierte en un distractor entre los estudiantes, al estar su atencion centrada en no
ensuciarse con ella, el experimento con el aserrin proporciona la misma observacion

siendo mas efectivo.

Uno de los principales aportes de esta propuesta es la utilizacién de elementos de facil
acceso y bajo costo, que permiten apreciar de forma muy clara conceptos tales como
calor y equilibrio térmico, esto es muy importante, ya que en la mayoria de los colegios
no se cuenta o se tienen en una cantidad no suficiente, elementos tales como

calorimetro, matraz y galvanémetros, sugeridos en otras propuestas. Varén (2012)

Otra contribucion importante de este trabajo, es la implementacion de una experiencia
gue permite explicar el concepto de calor como una transferencia de energia por
diferencia de temperaturas, donde los estudiantes pueden ver ilustrado perfectamente el
aumento de energia potencial y cinética en las particulas del sistema que recibe la
transferencia de energia, conformado por agua y particulas finas de madera (aserrin),

resultado que no pudo ser alcanzado por otras propuestas:
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Asi, podemos decir que el conocimiento declarativo que poseen los estudiantes
sobre un modelo de particulas tiene mayores limitaciones de las que eran
predecibles a la vista de los programas oficiales y a sus experiencias extraescolares.
Normalmente utilizan concepciones estaticas y, desde Iluego, atribuyen
comportamientos macroscopicos a las particulas. Dominguez & Garcia (1998)
p.473.

Un factor determinante en el hecho de que no se hayan alcanzado los resultados
esperados fue la poca asistencia a las actividades de socializacion, presentdndose una
mayor asistencia a las actividades de experimentacion, lo cual pudo ser ocasionado por
el hecho de que los estudiantes conocian con anticipacion las fechas en las que éstas se
realizaban, evidenciando una mayor motivacién hacia ellas. La separacion entre las
sesiones experimentales y las actividades de socializacion se debi6 a que se disponia de
muy poco tiempo para las actividades experimentales, por lo que en futuras aplicaciones
de la propuesta se debe garantizar que el disefio de las actividades incluya la
socializacion de los resultados encontrados, en la misma sesion, facilitando asi el

hallazgo de errores conceptuales en las observaciones.

Otro factor que incidi6 significativamente en la no obtencién de los resultados esperados,
es la alta inasistencia de los estudiantes, aspecto que se traté de subsanar con la
implementacién de la plataforma Moodle, sin embargo ésta , ho se pudo aprovechar en
una forma efectiva, debido a dificultades con el acceso a la red dentro de la institucion.
Ademas los estudiantes no buscaron utilizar la plataforma fuera de la institucion, pues su
inasistencia generé un rendimiento académico negativo en otras areas, que determiné
una poca motivacion por la apropiacion del concepto de calor a pesar de la utilizacion de
la herramienta anteriormente mencionada.
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La propuesta presenta mejores resultados comparativamente respecto a otros trabajos
en el campo conceptual, sobre todo si consideramos que en su gran mayoria, no adoptan
en su totalidad el test propuesto por Silveira & Moreira (1996), analizando s6lo algunos
items, de esta forma el trabajo de Dima et al (2013) presenta una ganancia conceptual
muy baja en los items que evalian el concepto de calor, obteniendo en el item:
Asociamos la existencia del calor, a situaciones en las cuales ocurre, necesariamente,
transferencia de energia una ganancia conceptual normalizada de (0,1) mientras que en
esta propuesta dicho item presenta una ganancia conceptual de (0,61) y en el item calor
es, energia transmitida so6lo por medio de una diferencia de temperaturas Dima et al
(2013) presenta una ganancia de (0,04), en tanto que en esta propuesta se tiene una
ganancia conceptual media de (0,30). Igual situacién se presenta en el trabajo de
Martinez & Pérez (1997).

Otro trabajo que recoge so6lo 11 items del test de Silveira & Moreira (1996), es el de

Serrano (2013), quien presenta resultados muy similares a los obtenidos en esta
propuesta en dichos items, con la diferencia que su trabajo emplea en sus estrategias de
ensefianza elementos de dificil acceso como lo son las cubas hidroneuméticas y granos

de polen.

Por otro lado es bien complicado realizar un andlisis comparativo con propuestas que,
tratando el campo conceptual no evallan la apropiacién del concepto de energia interna,
es el caso de Ramos (2011), cuya propuesta emplea algunos items del test propuesto
por Silveira & Moreira (1996), para evaluar la apropiacion del concepto de calor, los
resultados en dichas preguntas son muy similares a los obtenidos en esta propuesta, con
excepcion de los item 5y 20, en los cuales ya se han analizado las posibles causales

de éstos.

Comparando los resultados de trabajos similares con los del grupo experimental de
esta propuesta, se infiere que el componente experimental es fundamental y se debe
seguir profundizando no s6lo a nivel conceptual sino a nivel de la didactica, buscando

experiencias novedosas con elementos de bajo costo que permitan abordar y mejorar la
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ensefianza aprendizaje en este campo conceptual, en especial en tematicas en las
cuales se ve involucrado el cambio de estado, donde tanto en esta propuesta como en
otras los resultados evidencian dificultad para comprender que la transferencia de

energia no implica variacion en la temperatura Dima et al (2013).
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A. Anexo: Test de verificacion de
concepciones cientificas sobre los
conceptos de energia interna, calor y
temperatura, diseiado por Silveira &
Moreira (1996).

Instrucciones: A continuacion, encontraras un test constituido por 25 preguntas de
elecciéon multiple, con tres alternativas de respuesta identificadas por los nimeros
romanos |, Il y lll. Puede haber una, dos o tres respuestas correctas para cada

pregunta.

Importante: No escribas nada en las hojas de preguntas. Conteste solamente esta

hoja de respuestas.

Sefiala en el grafico la que consideres la mejor combinacién de respuestas:
A. Sdélo la alternativa | es correcta.

B. Sdlo la alternativa Il es correcta.

C. Solo la alternativa Ill es correcta.

D. Las alternativas | y Il son correctas.

E. Las alternativas | y Ill son correctas.

F. Las alternativas Il y Ill son correctas.

G. Todas las alternativas son correctas.
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Anexo A. Test de verificacion de concepciones cientificas sobre los 99

conceptos de energia interna, calor y temperatura.

1. Asociamos la existencia de calor:
I. A cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor
II.  Sélo a aquellos cuerpos que estan “calientes”

Ill. A situaciones en las cuales ocurre, necesariamente, transferencia de energia.

2. Para que se pueda hablar de calor:
D. Es suficiente un dnico sistema (cuerpo);
E. Son necesarios, por lo menos, dos sistemas;

F. Es suficiente un Unico sistema, pero tiene que estar «caliente».

3. Para que se pueda admitir la existencia de calor debe haber:
I.  Una diferencia de temperaturas;
[I.  Una diferencia de masas;

lll.  Una diferencia de energias.

4. Calores:
I.  Energia cinética de las moléculas;
II.  Energia transmitida s6lo por medio de una diferencia de temperaturas;

lll.  La energia contenida en un cuerpo.
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5. En el interior de una habitacion que no haya sido calentada o refrigerada durante

varios dias:

I.  Latemperatura de los objetos de metal es inferior a la temperatura de los objetos

de madera;

II. Latemperatura de los objetos de metal, de las mantas y de los demas objetos es

la misma;

Ill.  Ningun objeto presenta temperatura.

6. El agua (a O °C) que resulta de la fusiébn de un cubito de hielo (a O °C), contiene,

respecto al hielo:
l. Mas energia;
I, Menos energia;

lll.  lgual cantidad de energia.

7. Una mezcla de hielo y agua, ambos a O ° C, se mantiene a esa temperatura. En esas

condiciones:
l. Se funde todo el hielo;
Il Se funde parte del hielo;

lll.  No se funde el hielo. (item eliminado)

8. Dos cubos metalicos A y B son colocados en contacto. Si A esta mas “caliente” que B
y Ambos estan mas “calientes” que el ambiente. Al cabo de un cierto tiempo la

temperatura final de A y B sera:
I.  Igual a la temperatura ambiente;

II. lgual a la temperatura inicial de B;
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conceptos de energia interna, calor y temperatura.

lll.  Un promedio entre las temperaturas iniciales de Ay B.

9. Dos pequefas placas A y B del mismo metal y del mismo espesor son colocadas en
el interior de un horno, el cual es cerrado y luego accionado. La masa de A es el
doble de la masa de B (m 5= 2m,). Inicialmente las placas y el horno estan todos a la

misma temperatura. Algun tiempo después la temperatura de A sera:
I. Eldoble de la de B;
II.  Lamitad de lade B

lll. gualaladeB.

10. Considere dos esferas idénticas, una en un horno caliente y la otra en un congelador.
Basicamente, ¢qué diferencia hay entre ellas inmediatamente después de sacarlas

del horno y de la heladera respectivamente?
I.  La cantidad de calor contenida en cada una de ellas.
II. Latemperatura de cada una de ellas.

lll.  Una de ellas contiene calor y la otra no.

11. En dos vasos idénticos que contienen la misma cantidad de agua (aproximadamente
250 cm®) a temperatura ambiente son colocados un cubito de hielo a O © C y tres
cubitos de hielo a O © C respectivamente (cada cubito con aproximadamentel cm?).

¢ En cudl situacion el agua se enfria mas?
l. En el vaso donde son colocados tres cubitos de hielo.
Il En el vaso donde es colocado un cubito de hielo.

lll.  Se enfria igualmente en los dos vasos.
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12. Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes quedan durante

mucho tiempo en un horno. Al retirarlas del horno, son inmediatamente puestas en

contacto. En esa situacion:

I.  Fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la menor masa,;
II.  Fluye calor de la esfera de menor masa hacia la mayor masa;

[ll.  Ninguna de las dos esferas cede calor a la otra.

13. Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes son dejadas

durante mucho tiempo en un congelador. En esa situacion, al retirarlas e

inmediatamente ponerlas en contacto:
I.  Ninguna de las esferas posee calor debido a su baja temperatura;
II.  Fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la de menor masa;

lll.  Ninguna de las esferas puede ceder calor a la otra.

14. ;/Qué cambia cuando una cantidad de agua que ya esta hirviendo pasa, por

ebullicion, a estado de vapor?
I.  Su energia interna.
[I.  Elcalor contenido en ella.

Il. Su temperatura.

15. Cuando las extremidades de una barra metélica estan a temperaturas diferentes:
I.  Laextremidad a mayor temperatura tiene mas calor que la otra;

II. El calor fluye de la extremidad que contiene mas calor hacia la que contiene

menos calor;
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Ill.  Existe transferencia de energia por el movimiento desordenado de atomos o

moléculas.

16.La energia interna de un cuerpo puede ser asociada con:
I. Calor;
[I.  Energia cinética de &tomos o moléculas;

lll.  Energias potenciales de atomos o moléculas.

17. Completa la siguiente frase: La elevacion de temperatura que percibes cuando

frotas tus manos es resultado de

Consecuentemente, hay conduccion de hacia el interior de

las manos. Resulta, en virtud de ello, un aumento de su

|.  trabajo, calor, energia interna;
Il.  calor, energia, temperatura,

ll.  trabajo, temperatura, calor. (item eliminado)

18. Si se observa la figura sin disponer de ninguna otra informacion, se puede decir que

el cubo A posee, respecto al ambiente que lo circunda:

(> CALOR

A

l. Temperatura mas elevada;
II.  Mas energia;

1. Mas calor.
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19. Cuando se encuentra a la presion atmosférica, el nitrégeno liquido entra en ebullicion
a -196 °C. Un gramo de nitrégeno liquido, a esa temperatura, comparado con un

gramo de vapor de nitrégeno, también a -196 °© C, posee:
I.  Mas energia;
II.  Menos energia;

lll.  lgual cantidad de energia

20. El punto de solidificacion del mercurio, a la presién atmosférica, es -39 ° C. ¢{Qué
pasa inmediatamente después de que una cierta cantidad de mercurio liquido (a - 39

° C) es colocada en nitrégeno liquido (a - 196 ° C)?
I.  Latemperatura del nitrégeno aumenta y la del mercurio disminuye.
II. Latemperatura del mercurio disminuye pero la del nitrégeno no se altera.

lll.  El mercurio comienza a solidificar y el nitrdgeno entra en ebullicion, sin cambio en

la temperatura.

21. ¢ Qué sucede cuando colocamos un termémetro, en un dia de temperatura ambiente

igual a 21 ° C, en agua a una temperatura mas elevada?
I.  Latemperaturay la energia interna del termémetro aumentan.

Il.  La temperatura de termémetro aumenta pero su energia interna permanece

constante.

lll.  Ni la temperatura del termémetro ni su energia interna se modifican, sélo la

columna del liquido termomeétrico se dilata.

22. Cuando, con el mismo ebullidor, se calientan 100 ml de agua y 100 ml de alcohol, es

posible constatar que el tiempo necesario para elevar 1 ° C la temperatura de 1 g de
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agua es mayor que el tiempo necesario para que ocurra lo mismo con 1 gr de alcohol.

Esto significa que el agua acumula, en comparacion con el alcohol:
l. La misma cantidad de energia;
.  Mas energia;

[Il.  Menos energia.

23. Observa la figura y considera el cuerpo C (sombreado) un conductor de calor. ¢Qué
caracteriza esta situacién de conduccién de calor?

T1>T2
T1 T
T, *C T,
I | |
. T,.=T;
. T>T
1R Ti<T>

24. Cuando un buen conductor es colocado en contacto con otro cuerpo cuya

temperatura es més alta, el conductor transfiere energia:
l. Sin modificar su temperatura;
Il Modificando su temperatura;

[Il.  Modificando su energia interna.
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25. Objetos de metal y de material plastico son puestos en el interior de un congelador
gue se encuentra a -20° C. Después de algunos dias se puede afirmar que la

temperatura de los objetos de plastico es:
. Mayor que la temperatura de los objetos de metal;
II.  Menor que la temperatura de los objetos de metal;

lll.  lgual a la temperatura de los objetos de metal.
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evaluado y respuestas acertadas.

B. Clasificacion de los items del
test segun el concepto evaluado y
respuestas acertadas.

iTEM TEST | [TEM TEST | RESPUESTA RESPUESTA
CONCEPTO SILVEIRA & DE CORRECTA TEST DE | CORRECTA TEST DE
EVALUADO MOREIRA | PROPUESTA | SILVEIRA & MOREIRA | PROPUESTA
1 2 C c
2 10 B B
3 17 A A
4 18 B B
CALOR 10 3 B B
14 6 A A
15 7 C C
16 8 F C
18 9 A A
23 14 B B
5 19 B B
8 20 A A
TEMPERATURA 9 21 C C
12 5 C C
13 1 C C
25 16 C C
6 23 A A
11 4 A A
19 22 B B
ENERGIA INTERNA 20 11 C C
21 12 A A
22 13 B B
24 15 F C
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C. Anexo: Diseio de actividades
experimentales y de socializacion.

Las actividades 1.1 ¢ Es el tacto un instrumento confiable para medir la temperatura?, 1.2
El termdémetro, 4.2 Temperatura magnitud no intensiva, son adaptaciones de las
actividades propuestas por Dominguez Castifieiras, J.M. (2007). De igual manera la
actividad 2.1 es una adaptacion de Lopera Jaramillo, G. A., & Zapata Giraldo, L. E.
(2014). Todas las actividades experimentales, cuentan con la misma estructura,
elementos por equipo, guia de experimentacién, de observacién y conclusiones. Las
actividades de socializaciéon con excepcion de la actividad cero, se estructuran con la

lectura de las conclusiones y observaciones de cada equipo de laboratorio.

ACTIVIDAD 0. PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMA O PREGUNTA DE
INVESTIGACION

1. Discutir en equipos la respuesta a las preguntas: ¢Es la temperatura una
sensacion? ¢Qué es la temperatura? ¢Qué es el calor? ¢(Qué diferencia

existe entre ambos conceptos?
2. Redactar las hipétesis.

3. Socializacién de las hipoétesis.
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ACTIVIDAD 1. LA TEMPERATURA

Mediante la experiencia que se plantea a continuacion, tratar de medir la temperatura del

agua contenida en los recipientes A, B, C.

ACTIVIDAD 1.1 ¢ES EL TACTO UN INSTRUMENTO CONFIABLE PARA MEDIR LA
TEMPERATURA?

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: 3 vasos de vidrio transparentes, erlenmeyer,

tripode, agua a temperatura ambiente, hielo, mechero.

B. EXPERIMENTACION: Calentar agua en el erlenmeyer, colocar hielo en agua en
temperatura ambiente con el fin de obtener agua a temperatura menor. Luego
preparar el vaso A con agua caliente, el vaso B con agua fria y un tercer vaso con
agua a temperatura ambiente. Introducir el dedo indice de la mano de la mano
derecha en el vaso con agua caliente (Tener cuidado para no quemarse) y el
dedo indice de la mano derecha en el vaso con agua “helada”. Posteriormente se

introducen ambos dedos en el recipiente con agua a temperatura ambiente.

C. OBSERVACION: Al introducir los dedos en el recipiente con agua a temperatura

ambiente, ¢ Se nota alguna sensacion diferente? Explique.

D. CONCLUSION: ¢(Es realmente el tacto un criterio confiable para diferenciar
elementos calientes y frios? Explique. ¢Qué instrumento permite comprobar la

temperatura del agua de una manera mas confiable?

ACTIVIDAD 1.2. EL TERMOMETRO
A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Termémetro de mercurio.

B. EXPERIMENTACION: ¢Qué instrumento te permitiria comprobar la temperatura

del agua de una manera mas fiable? Seguro que el

instrumento que has indicado es el termémetro. Tienes uno encima de la mesa.

Vas a conocerlo y a aprender a utilizarlo:
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Es un termometro de mercurio en recipiente de vidrio. Es el mas comun.

Consiste en un depdsito de vidrio o bulbo, en comunicacién con una varilla del mismo

material, hueca por dentro y en forma de capilar (varilla muy delgada).

El termdmetro contiene mercurio, que llena el bulbo y parte del capilar.

La escala del termometro es la escala centigrada que se establece tomando dos puntos

fijos: el cero y el cien.

La diferencia entre ambas temperaturas (el cero y el cien) se divide en cien partes
iguales, denominadas divisiones de la escala del termémetro. Cada division equivale a un

grado centigrado o grado Celsius (°C) en honor a su inventor.

¢, Como se sujeta el termdémetro?

El termometro ha de asirse por la parte superior. No se debe tocar la parte del bulbo que
contiene el mercurio, (se puede distinguir facilmente porque tiene una cinta de color

plateado), pues falseariamos la medida de la temperatura.

¢, Cémo se mide la temperatura?

Tomando el termémetro por la parte superior se sacude un poco, para hacer que el
mercurio baje a la parte inferior, luego la parte del bulbo con cinta color plateado se
coloca en el objeto de medicion, para leer la temperatura que marca el termémetro, se
debe hacer coincidir en la misma horizontal, nuestros ojos con el extremo de la columna

de mercurio. Figura 1.

iNunca debe leerse la temperatura del termdmetro mirando desde arriba o desde abajo!,

pues falseariamos la lectura. Figura 2.

Verifiquelo midiendo la temperatura de un compafiero.
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Verifiguemos si el termdmetro nos proporciona un método mas fiable para diferenciar
entre cuerpos calientes y frios, midiendo la temperatura en el agua de los recipientes de
la actividad anterior, empezando por medir la temperatura en el recipiente con agua a
temperatura ambiente, continuando con el recipiente que contiene agua a temperatura
menor y terminando con el recipiente que contiene agua a temperatura alta (agua

caliente) Registre cada temperatura.

C. OBSERVACION: Después de sacudir un poco el termémetro ¢Dénde esta la
columna de mercurio? Al medir la temperatura del agua a temperatura ambiente
¢ Qué paso con la columna de mercurio? ¢Qué sucedié con la columna de
mercurio al medir la temperatura del agua con temperatura inferior a la
temperatura ambiente? ¢Qué sucedidé con la columna de mercurio al medir la

temperatura del agua caliente?

D. CONCLUSION: ¢Se puede afirmar que el volumen del mercurio aumenta, es
decir el mercurio se dilata, cuando la temperatura es mayor y por eso sube hasta
un nimero mas alto en el termémetro? ¢Qué pasa cuando la temperatura es

menor?
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ACTIVIDAD 1.3.

Mediante la experiencia que se plantea a continuacion, trata de observar la velocidad de

las moléculas en liquidos con temperaturas diferentes.

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: 3 vasos de vidrio transparentes, erlenmeyer,

tripode, agua a temperatura ambiente, hielo, mechero, particulas pequefias de

madera (aserrin), tinta, cuchara plastica, gotero.

EXPERIMENTACION: Calentar agua en el erlenmeyer, colocar hielo en agua en
temperatura ambiente con el fin de obtener agua a temperatura menor. Luego
preparar el vaso A con agua caliente, el vaso B con agua fria y un tercer vaso con

agua a temperatura ambiente. Introducir en cada vaso una cucharada de aserrin.
OBSERVACION:

1. ¢En cual de los vasos se observa una velocidad mayor de las particulas de

aserrin?

2. Repita el procedimiento, introduciendo una gota de tinta en cada vaso. ¢Las

observaciones realizadas se repiten?
CONCLUSION:

¢, Qué tipo de energia estd asociada a la velocidad de las moléculas? ¢Cdémo
podrias expresar la relacion que existe entre la velocidad de las moléculas y la
temperatura? ¢Se puede afirmar que el termémetro mide, el promedio de la

velocidad de las moléculas del objeto de medicién?

ACTIVIDAD 2. EL CALOR

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Vaso de precipitacion, erlenmeyer, particulas pequefias

de madera (aserrin), agua a temperatura ambiente, soporte (tripode), mechero.

B. EXPERIMENTACION:
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1. Verter un poco de aserrin en el vaso de precipitacion, agregar el agua a temperatura
ambiente, esperar unos minutos para que el aserrin vaya por completo al fondo del

vaso de precipitacion.

2. Colocar el vaso de precipitacion en el soporte (tripode) y colocar el mechero
encendido. Mover el mechero de tal forma que se encuentre en diferentes posiciones
del plano del fondo del vaso, en el centro, en los extremos y de nuevo observar y

describir lo que sucede.
C. OBSERVACION:

1. ¢El sistema conformado por el vaso de precipitacion, agua y aserrin posee algun tipo
de energia, antes de colocarlo en el mechero encendido? (la energia potencial,

cinética....) Explique.

2. ¢El sistema del mechero, posee algun tipo de energia? Explique.

3. ¢Existe una diferencia de temperatura entre el sistema del mechero encendido y el

del vaso de precipitacién con agua y aserrin? Explique.

D. CONCLUSIONES:

1. ¢Después de colocar el mechero en el vaso de precipitacion, se han producido
transformaciones dentro del sistema agua y aserrin? ¢Cuéles? (aumento o

disminucion de energia potencial, cinética....) Explique.

2. ¢ Se puede decir que en el vaso de precipitacién ocurrié un cambio de energia pero a

nivel microscépico? Explique.

3. ¢En lainteraccion entre los sistemas puede decirse que un sistema cedi6 energiay el
otro recibi6é una transferencia de energia? Si es asi explique sefialando, cual sistema

recibi6 energia y cual cedi6 energia.

4. ¢Podria decirse entonces que el calor es una forma de transferencia de energia? Si
es asi, qué condiciones se deben cumplir para que se produzca. ¢, Se podria dar entre

dos sistemas con igual temperatura?

5. Complete con las palabras: Aumente, Disminuya, energia, temperatura
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a. El calentamiento de un sistema, significa entonces que recibi6 una

transferencia de energia que hace que su energia interna

b. El enfriamiento de un sistema, significa entonces que realizé una transferencia

de energia, que hace que su energia interna

c. El calor es una forma de transferencia de gue se produce
cuando dos sistemas de diferente se ponen en contacto, de tal
manera que siempre se transfiere del sistema de mayor al
de menor

ACTIVIDAD 2.2 EL CALOR

Mediante la experiencia que se plantea a continuacion trataremos de identificar las
caracteristicas de la transferencia de energia por medio del proceso denominado calor
COMO un proceso que se presenta entre dos sistemas que estan en interaccién y que
dicha transferencia siempre se da del sistema de mayor temperatura al sistema de menor

temperatura.

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: 2 Vasos desechables transparentes, comunicados por
medio de un pitillo, dos vasos de vidrio, agua a temperatura ambiente, Erlenmeyer,

anilina de color azul, gotas de leche, cucharas plasticas, soporte (tripode), mechero.
B. EXPERIMENTACION:

1. Verter un vaso de agua a temperatura ambiente en el Erlenmeyer, transferirle

energia, hasta aumentar su temperatura, agregarle anilina de color azul y revolver.

2. Verter en un vaso de agua a temperatura ambiente unas gotas de leche, revolviendo

para que adquiera un color blanco.

3. Verter al mismo tiempo, el contenido de los dos vasos, en los vasos unidos por el

pitillo, esperar unos segundos, observar lo que sucede y
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registrarlo

4. Repetir el procedimiento, pero invirtiendo los colores, esto es colocar anilina azul en
el agua a temperatura ambiente y gotas de leche en el vaso de agua a temperatura

mayor después de transferirle energia. Observar y registrar lo que sucede

C. OBSERVACION: Complete los enunciados.

1. Elagua a temperatura ambiente contiene energia

2. Elmechero contiene energia

3. Elagua a temperatura mayor contiene energia

4. En los vasos plasticos transparentes unidos con el pitillo, el agua a temperatura

ambiente esta en con el agua a temperatura mayor por medio del

5. El agua a temperatura mayor contiene mayor energia

Debido a que recibi6 una transferencia de , cuando se puso en

con el mechero.

D. CONCLUSIONES: Complete los enunciados.

1. Al verter al mismo tiempo, los dos vasos con agua a temperatura ambiente y con

temperatura mayor en los vasos plasticos unidos con , Se estan
poniendo en dos sistemas con diferentes El
sistema con menor es
Y el sistema con mayor es
2. En el experimento se presenta una transferencia de la cual se presenta

por estar en dos sistemas con diferentes de tal forma que la
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transferencia de energia siempre se da del sistema que tiene

al que tiene

ACTIVIDAD 3. DIFERENCIA ENTRE CALOR Y TEMPERATURA.

Mediante la experiencia que se plantea a continuaciéon trataremos de diferenciar los
conceptos de transferencia de energia y temperatura. También conoceremos los

términos dilatacion y equilibrio térmico.

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Vaso de precipitaciéon (2), agua con particulas
pequefias de madera (aserrin) congelada, es decir hielo con particulas de
madera(aserrin), particulas pequefias de madera (aserrin), agua a temperatura

ambiente, soportes(2), mechero(2), termometro(2).
B. EXPERIMENTACION:

1. Verter un poco de aserrin en los vasos de precipitacién, agregar el agua,
esperar unos minutos para que el aserrin vaya por completo al fondo del vaso

de precipitacion.

2. Agregar el hielo con particulas de madera (aserrin) a uno de los vasos de
precipitacion.
3. Transferir energia al mismo tiempo en los dos vasos de precipitacion, colocando

el mechero encendido.

4. Medir la temperatura.

C. OBSERVACION:

1. ¢Aumentd la velocidad de las particulas de aserrin que se encontraban en el fondo
del vaso de precipitacion, con hielo? ¢ Qué puede deducir sobre la temperatura, habra

aumentado? Verifique midiendo la temperatura.

2. ¢Aumenté la velocidad de las particulas de aserrin que se encontraban en el fondo
del vaso de precipitacion, sin hielo? ¢Qué puede deducir sobre la temperatura, habra

aumentado? Verifigue midiendo la temperatura.
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3. ¢El sistema conformado por el vaso de precipitacion con particulas de aserrin en el

fondo y el hielo, esta recibiendo transferencia de energia? Explique
D. CONCLUSIONES

1. ¢Por qué cree que la velocidad de las particulas de aserrin en el fondo del vaso
de precipitacién con hielo, no aument6 al colocarle el mechero encendido? ¢Qué

relacion existe con las fuerzas de cohesion en el hielo?

2. ¢Puede decirse que la transferencia de energia en un sistema, ocasiona que las

moléculas se separen? ¢, Qué sucede con el volumen? Cite ejemplos.

3. ¢Segun lo observado, una vez vencidas las fuerzas de cohesion, aumenta la
velocidad de las particulas? ¢Qué sucede entonces con la temperatura de un

sistema cuando recibe transferencia de energia?

4. Cuando se coloca hielo en agua a temperatura ambiente ¢Se produce calor?
Expligue sefialando quien cede energia y quien recibe energia. ¢Cual es la

temperatura que aumenta?

ACTIVIDAD 4. EQUILIBRIO TERMICO Y TEMPERATURA MAGNITUD NO INTENSIVA

Mediante la experiencia que se plantea a continuacién, comprenderemos el concepto de
equilibrio térmico y que la temperatura es una magnitud intensiva, es decir no depende

de la masa o el volumen.
ACTIVIDAD 4.1

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Frasco de Vidrio con agua helada, Frasco plastico con

agua helada, recipiente plastico de diametro mayor con agua caliente.

B. EXPERIMENTACION:

1. Coloque el frasco de vidrio y el frasco plastico dentro del recipiente de
didmetro mayor con agua caliente, teniendo cuidado que los frascos con agua

helada no derramen su contenido.
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2. Deje ambos frascos durante 40 minutos mientras realiza los otros

experimentos.

3. Después de los 40 minutos tome la temperatura en los tres recipientes.

C. OBSERVACION:
1. ¢Latemperatura de los tres recipientes son iguales?

2. Explique lo que sucedio.

D. CONCLUSION:
1. ¢Latemperatura depende de la cantidad de masa?

2. ¢Latemperatura depende del material?

ACTIVIDAD 4.2

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Vaso de precipitacion, dos vasos de vidrio

transparente, agua a temperatura ambiente, termémetro.
B. EXPERIMENTACION:

1. Colocar la misma cantidad de agua a temperatura ambiente, en cada uno de los

vasos transparentes.
2. Medir la temperatura en cada uno de los vasos.

3. Verter el agua de los dos vasos en el vaso de precipitacion.
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4. Medir la temperatura de la mezcla de los dos vasos de agua, en el vaso de

precipitacion.
C. OBSERVACION:
1. ¢Latemperatura de los dos vasos de agua son iguales?

2. ¢Lla temperatura de la mezcla de los dos vasos de agua, en el vaso de

precipitacion, es diferente a la tomada individualmente en cada vaso de agua?
D. CONCLUSION:

1. ¢Latemperatura depende de la cantidad de masa?

ACTIVIDAD 4.3

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Vaso de precipitacién, erlenmeyer, mechero, dos

vasos de vidrio transparente, agua a temperatura ambiente, termémetro.

B. EXPERIMENTACION:
1. Colocar agua a temperatura ambiente en uno de los vasos, agregar anilina roja.
2. Colocar a calentar agua y verterla en el otro vaso, agregar anilina azul.

3. Verificar que quede igual cantidad de agua en los dos vasos, es decir que la
cantidad de agua a temperatura ambiente sea igual a la cantidad de agua

caliente.
4. Medir la temperatura en cada vaso

5. Verter el agua de los dos vasos en el vaso de precipitacién, observar lo que

sucede y medir la temperatura.
C. OBSERVACION:

1. Sume la temperatura del vaso de agua con temperatura ambiente, con la
temperatura del vaso de agua caliente, ¢concuerda el resultado con la

temperatura tomada en el vaso de precipitacion con la mezcla? Justifique

2. ¢Es la temperatura de la mezcla superior a la del vaso con agua a temperatura

ambiente? Explique.
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D. CONCLUSION
1. ¢Cudl de los dos vasos tenia mayor energia interna? Justifique

2. ¢El vaso con mayor temperatura transfiri6 energia al vaso con menor temperatura?

Justifique.
3. ¢De la observacion 1, se puede concluir que la temperatura depende de la masa?
4. Completa:

Cuando dos sistemas de diferente temperatura, se ponen en contacto el sistema
con mayor transfiere al que tiene menor hasta que

los dos sistemas alcanzan una temperatura igual. La temperatura no depende de la

ACTIVIDAD 5

OBJETIVO: Identificar la masa como una variable de la cual depende la cantidad de

energia que se debe aportar a un sistema para que aumente su temperatura.

A. ELEMENTOS POR EQUIPO: Vaso de precipitacion o erlenmeyer con agua a
temperatura ambiente (cada equipo tiene una cantidad diferente de masa de agua),

mechero, termoémetro.
B. HIPOTESIS:

Si se transfiere igual cantidad de energia a dos cantidades diferentes de masa, de
igual sustancia ¢El aumento de temperatura es mayor en la masa mayor, en la

masa menor 0 aumenta igual? Redacte su hipotesis:
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C. EXPERIMENTACION:

1. Registrar la cantidad de agua a temperatura ambiente.

2. Medir la temperatura del agua a temperatura ambiente que se tiene en el vaso

de precipitacion y registrarla: t ;=

3. Transferirle energia durante 7 minutos, contabilizarlos con cronémetro.

4. Medir la temperatura del agua que se encuentra en el vaso de precipitacion

después de los 7 minutos y registrarla: t , =

5. Calcular la diferencia entre las dos temperaturas: AT= t,-t; =

D. OBSERVACION:

Complete y responda a los siguientes enunciados:

a.

En el experimento que estamos realizando se esta presentando el proceso

denominado calor porque se esta transfiriendo

Energia es la gque posee un sistema en

interrelacién para generar 0

El calor es un proceso de de , de un sistema de

mayor gue estd en contacto con otro sistema de menor
. En este caso el sistema con mayor es

y el sistema con menor

es!

,Qué tipo de energia existe en el vaso con agua a temperatura

ambiente?

¢ Qué tipo de energia existe en el
mechero?

La energia del sistema del mechero se transforma en energia , en

el sistema del vaso de precipitacion, porque la energia no se

ni se se
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g. El sistema del mechero esta cediendo

precipitacion, provocando que la

precipitacion

h. La temperatura es el promedio de la

objeto de medicion.

E. CONCLUSIONES:

al sistema del vaso de

del sistema del vaso de

de las moléculas del

a. Socializaremos los resultados obtenidos por cada equipo y los registraremos en

la siguiente tabla:

M (9)

t:1(°C)

t2(°C)

AT

Iml=1g

M = masa

Complete con las palabras mas o menos los siguientes enunciados:

b. Se necesita

gue para aumentar la temperatura de 200g de agua.

energia para aumentar la temperatura de 50g de agua
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c. Se necesita energia para aumentar la temperatura de 120g de

agua, gue para aumentar la temperatura de 80g de agua.

F. TESIS O ANTITESIS:

¢ Se cumplié su hip6tesis? Redacte su tesis o antitesis y justifique.



