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2.Descripcién

La presente investigacion La analogia maquina térmica e hidraulica, y su uso en la Ensefianza de
la Fisica, se plantea y desarrolla para indagar sobre el uso de la analogia en el ambito educativo,
para ello se propone una unidad did4ctica en la cual se elabora una dindmica de ensefianza que
involucra el estudio de un fenébmeno o concepto particular, como lo es en este caso la nocion de
maquina térmica, desde una perspectiva historica a partir de la obra Reflexiones sobre la potencia
motriz de Sadi Carnot y adicionalmente se hace uso de la propuesta analdgica descrita por este
autor, entre una maquina: térmica e hidraulica, abordando de esta manera éste concepto a partir
de una serie de actividades que dan cuenta del uso de ésta y su incidencia en el aula.

Este estudio se desarrolla a partir de una preocupacion entorno a la ensefianza de la fisica en la
cual ha predominado la construccién de conocimiento en cuanto a los productos de la ciencia tales
como: teorias, leyes, definiciones matematicas entre otras, desvinculados del desarrollo histérico y
cultural, en el cual emergen y se consolidan. Teniendo en cuenta lo anterior, se espera que esta
investigacion elaborada en el marco de la linea de profundizacion “La ensefianza de las ciencias
desde una perspectiva cultural” aporte a los propdsitos que establece la misma entre estos:
reconocer los aportes que cientificos han elaborado a lo largo de la construccién de la ciencia e
igualmente disefiar dinamicas educativas que propicien el reconocimiento de la historia.

Por otro lado, la propuesta de ensefianza elaborada se desarroll6 con la participacion de los
maestros en formacion del espacio académico de termodinamica del Departamento de Fisica de la
Universidad Pedagdégica Nacional, en el Il semestre de 2017.
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4. Contenidos

El documento de investigacion consta de cuatro capitulos titulados en su orden: generalidades; La
analogia en la ensefianza, la maquina de fuego y la analogia propuesta por Sadi Carnot; el tercer
capitulo, Unidad didactica: la maquina de fuego; y finalmente, Sistematizacion y analisis de datos.
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En el capitulo |, se describe la problematica que motivé el desarrollo del presente trabajo; ademas
se muestran los objetivos, se presenta una breve justificacién y los antecedentes; finalmente se
describe la metodologia usada en este trabajo investigativo.

En el capitulo Il, se presenta el concepto de analogia y la estructura que se debe emplear para
usar una analogia en la ensefianza de un tema en particular a partir del documento Teaching
Science with analogy: a strategy for teachers and textbook authors” Glynn (National Reading
Research Center,1994).

También, se hace un analisis - critico del texto Reflexiones sobre la Potencia motriz del fuego
(Carnot, 1824/1987)., del cual se extraen ideas de las concepciones que éste autor desarrollo
alrededor del concepto de maquina térmica. Y se presenta de manera detallada la analogia entre
una maquina térmica y una hidraulica propuesta por Sadi Carnot.

En cuanto al capitulo Ill, en éste se realiza la descripcién, se plantean los objetivos y metodologia
de la Unidad Didéctica disefiada titulada La Maquina de Fuego; se hace una descripcion de los tres
momentos en que se divide la unidad y de la guia elaborada para cada uno de los momentos
mencionados.

Finalmente, el cuarto capitulo, se describe la sistematizaciéon de datos, posterior al proceso de
implementacion de la unidad didactica con los maestros en formacién del curso de termodinamica
del Departamento de Fisica de la UPN; igualmente, se muestra como se realiz6 la sistematizacion
para cada una de las guias descritas en el capitulo anterior. Por Gltimo, se realizar4 un analisis
para cada una de estas, lo cual fue de gran utilidad en la elaboracién de las consideraciones finales
de la investigacion.

5. Metodologia

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo- descriptivo, para ello se realiz6 un estudio
histérico — critico de la obra Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego de Carnot. A su vez se
disefia un instrumento para la recoleccién de informacion el cual corresponde a una unidad
didactica titulada La maquina de fuego, dicha unidad tiene como objetivo proponer una dinamica
de ensefianza en torno a la maquina térmica, de manera teérica e histérica basdndose en el
documento Reflexiones sobre la potencia motriz y se hace uso del concepto de analogia como
herramienta para la construccion de conocimiento sobre la nocién de maquina térmica.

Para esta investigacion se eligi6 como poblacién a los estudiantes del departamento de Fisica de
la Universidad Pedagogica Nacional, y la muestra seleccionada fueron los maestros en formacion
del espacio académico termodinamica, del periodo 2017-Il. El tamafio de la muestra es de 19
personas de edad promedio de 21 afios y de tercer semestre en promedio. La muestra en mencién
se escogib ya que el espacio académico que estaban cursando era pertinente para abordar el tema
de estudio de esta investigacion adicionalmente con el propdsito de acercarlos a una dinamica de
ensefianza que relaciona lo disciplinar e histérico, pertinente para estos maestros en formacion y
su futura labor.

Para el desarrollo del planteamiento del problema se recurrié al documento en mencion de Sadi
Carnot, el cual aporta a la construccion del marco teérico de la investigacion; se organizé la unidad
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didactica segun los objetivos estipulada para esta; posteriormente se implementé con la muestra y
finalmente se procedi6 a sistematizar y analizar los datos encontrados en la unidad didactica
desarrollada por los participantes.

6. Conclusiones

De la presente investigacion titulada La analogia maquina: térmica e hidraulica, y su uso en la
ensefianza de la fisica, se deducen las siguientes consideraciones:

En cuanto a la unidad didactica disefiada, fue pertinente hacer uso de un documento original, como
lo es: Reflexiones sobre la Potencia motriz del fuego, ya que esto acercé a los maestros en
formacién a la comprension del desarrollo te6rico que abarca la construccion de un fenébmeno
particular, el cual es un proceso colectivo que se nutre y transforma a partir de cada una de las
ideas de los participes en la construccién. Lo anterior, para desvincularlos de la ensefianza
tradicional que Unicamente toma los productos de la ciencia, omitiendo la historia detras de cada
uno de estos resultados cientificos; ademas, les posibilitd a los participantes, aproximarse a una
dinamica de ensefianza de indole disciplinar e histérico, relevante para su futura labor docente.

Referente al uso de la analogia en la ensefianza de la ciencia, es importante que el docente que
pretenda hacer uso de esta herramienta tome como base los pasos planteados por Glynn, para
estructurar, ya sea: su clase, unidad didactica, ruta de aula u otras. Debido a que, para el autor en
mencién, se debe privilegiar la construccion del concepto concreto a abordar, y de esta manera la
analogia cumple la funcién de complementar, aclarar aspectos y propiciar el interés en los
estudiantes.

Por dltimo, teniendo en cuenta el trabajo realizado a partir de la presente investigacion, se
considera esta contribuye en el ambito de la ensefianza de la fisica y a la linea de profundizacion
“La ensenanza de las ciencias desde una perspectiva cultural’ teniendo en cuenta que, la propuesta
planteada aporta significativamente a los propdsitos en los que se enmarca esta, entre ellos: el
reconocimiento por la relacion disciplina- contexto histérico; asi como también, la elaboracion de
materiales pedagdégicos en los que se evidencie la relacion mencionada.

Elaborado por: Natalia Villamil Beltran

Revisado por: Juan Carlos Orozco Cruz

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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Introduccion

La presente investigacion La analogia maquina térmica e hidraulica y su uso en la
Ensefianza de la Fisica, se plantea y desarrolla para indagar sobre el uso de la analogia en el
ambito educativo, para ello se propone una unidad didactica en la cual se elabora una
dinamica de ensefianza que involucra el estudio de un fenémeno o concepto particular, como
lo es en este caso la nocion de maquina térmica, desde una perspectiva historica a partir de
la obra Reflexiones sobre la potencia motriz de Carnot y adicionalmente se hace uso de la
analogia descrita por este autor, entre una maquina: térmica e hidraulica abordando de esta
manera el concepto de analogia a partir de una serie de actividades que dan cuenta del uso de

la analogia y su incidencia en el aula.

Este estudio se desarrolla a partir de una preocupacion entorno a la ensefianza de la fisica en
la cual ha predominado la construccion de conocimiento en cuanto a los productos de la
ciencia tales como: teorias, leyes, definiciones matematicas entre otras, desvinculados del
desarrollo historico y cultural, en el cual emergen y se consolidan. Teniendo en cuenta lo
anterior, se espera que esta investigacion elaborada en el marco de la linea de profundizacion
“La ensefianza de las ciencias desde una perspectiva cultural” aporte a los propdsitos que
establece la misma entre estos: reconocer los aportes que cientificos han elaborado a lo largo
de la construccion de la ciencia e igualmente disefiar dinamicas educativas que propicien el

reconocimiento de la historia.

Por otro lado, la propuesta de ensefianza elaborada se desarrollé con la participacion de los
maestros en formacién del espacio académico de termodinamica del Departamento de Fisica
de la Universidad Pedagdgica Nacional, en el periodo 2017-11. De esta manera, se resalta la
pertinencia de la realizacién de esta investigacion con maestros en formacién, ya que
posibilita un panorama de ensefianza de indole disciplinar e histérico, probablemente
diferente a la vision de formacion en fisica que conocen ya sea la percibida en el nivel
educativo escolar y en el inicial universitario; lo anterior, busca generar una reflexion
alrededor de la ensefianza de esta disciplina Gtil para la futura labor docente que desarrollaran
los participantes de esta investigacion. Es importante resaltar la disponibilidad de la docente
Sandra Milena Forero Diaz para la realizacion de la implementacion de ésta investigacion en

el espacio académico que orienta, y de los maestros en formacién que aportaron a la misma.



En cuanto a la estructura del documento éste consta de cuatro capitulos: el primero abarca la
descripcion de la problematica que motivo la investigacion, ademas se muestran los

objetivos, justificacion, antecedentes y metodologia utilizada.

En el capitulo 11, se desarrolla el marco tedrico que sustenta la investigacion, este se divide
en tres secciones. En la primera se aborda el concepto de analogia teniendo en cuenta el
articulo “Teaching Science with analogy: a strategy for teachers and textbook authors”
Glynn (National Reading Research Center, 1994). En la segunda, se hace un analisis historico
critico de la obra Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego de Sadi Carnot y finalmente,
se describe la analogia entre una maquina térmica e hidraulica propuesta por Carnot en ésta

misma obra.

El capitulo tres, expone la unidad didéctica elaborada titulada: la méaquina de fuego. Se
redacta una descripcion de la misma; también, se especifican los objetivos que se busca
alcanzar con la implementacion de esta; igualmente la metodologia empleada para la
construcciédn de la unidad didactica en relacion al articulo de Glynn. Por altimo, se detallan

los tres momentos en los que se divide la unidad didactica y cada una de las guias disefiadas.

En el capitulo IV se redacta lo concerniente a: la metodologia de la implementacion, la
sistematizacion y analisis de datos obtenidos posterior a ésta, lo anterior se hizo para cada

una de las tres guias trabajadas.

Finalmente, se consolida una reflexion en torno a las consideraciones finales que se obtienen

en el transcurso de la investigacion.



Capitulo |
Generalidades

Probleméatica General

En el &mbito escolar y especificamente en la ensefianza de la fisica se busca que el
estudiante construya conocimiento y a su vez les dé sentido a los conocimientos particulares
de esta disciplina. De manera general esto no sucede y simplemente los estudiantes guardan
un camulo de informacion, entendiéndose ésta como: “la informacién que individualmente
poseemos 0 de la que conseguimos a través de otros vehiculos tales como el maestro o los
textos, un amigo, un familiar o las redes internacionales de informacion” (Segura, 2002, p.5-

6), que para ellos -estudiantes- no tiene significado alguno.

Segun Galagovsky y Arduriz-Bravo, el empleo inadecuado del concepto modelo por
parte del docente es una de las causas que contribuye a esta situacion, es decir a la
acumulacién de informacién sin sentido. Para éstos la nocion de modelo comprende dos
aspectos: la linguistica y la representacion. De esta manera si el profesor emplea un lenguaje
cientifico y no cotidiano, asimismo si no logra que el estudiante contextualice lo interpretado
respecto a un fendmeno en relacion con su experiencia cotidiana, entonces lo previamente
expuesto se convertira en una barrera para la construccion de conocimiento que pueda llegar

a tener el sujeto. (2001).

Por otro lado, Galagovsky y Arduriz-Bravo explican la diferencia entre los conceptos
modelo y analogia que en el lenguaje comin son usados como sindnimos siendo esto erroneo.
Concerniente al modelo cientifico, mencionan que es una representacién de fenémenos
abstractos construidos por el individuo, también tienen como caracteristica el hecho de
cambiar o modificarse, entendiéndose esto como los diferentes modelos que se dan en la

historia sobre un mismo fenémeno. (2001).

En cuanto a la analogia Bonat, Oliva, Aragon, y Mateo mencionan que para hablar de

ésta es necesario considerar: un concepto cientifico y un objeto de la cotidianidad, de esta



manera es posible decir que la funcion principal del uso de la analogia es anclar el concepto
cientifico con el objeto cotidiano, permitiendo que los sujetos construyan conocimiento y den
sentido a los saberes. (2001).

Por consiguiente, el uso del modelo y la analogia posibilita que él estudiante:
establezca relaciones y comparaciones entre lo visto en clase con lo percibido cominmente
en su realidad; igualmente, le permite elaborar explicaciones las cuales probablemente no las
desarrollaria sin el analogo mismo; finalmente, que interprete y dé significado alrededor de

un conocimiento especifico sobre un fendmeno que se estudie.

A partir de lo dicho, es necesario pensar en el uso de la analogia como herramienta, para
abordar el concepto de maquina térmica, y describir las posibilidades de su uso en el ambito
educativo. Surge entonces la idea de retomar la analogia Rueda molino de agua- Maquina
térmica (Carnot, 1824/1987), para construir desde una perspectiva epistemologica-historica
los conceptos en torno a la maquina térmica, e indagar sobre ¢Cuales son las posibilidades
que brinda al maestro en formacion de Ciencias Naturales el uso de la analogia en la
ensefianza de la Fisica en particular alrededor del concepto de maquina térmica? Cuestion

por resolver, a partir de la presente investigacion.

Objetivos

General

e Describir las posibilidades que brinda al maestro en formacion de Ciencias
Naturales el uso de la analogia en la ensefianza de la Fisica teniendo en cuenta la
analogia entre una maquina de fuego y una maquina hidraulica, expuesta en
Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego de Sadi Carnot, a partir de la
construccioén de la unidad didactica “La maquina de fuego”, que enfatiza en el uso

de la analogia.



Especificos

e Vincular a los maestros en formacion a una experiencia de aprendizaje en la cual
se hace uso de un documento original como lo es Reflexiones sobre la potencia

motriz del fuego, para mostrar las posibilidades que brinda su uso en la ensefianza.

e Hacer un analisis historico- critico de la obra Reflexiones sobre la potencia motriz

del fuego.

e llustrar la complejidad epistemoldgica de la ensefianza de la Maguina Térmica en
el aula, y su diferencia al ser abordados con el uso de la analogia propuesta por

Sadi Carnot en Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego.

o Disefiar e implementar una Unidad Didéctica, en concordancia con la construccion
del concepto de maquina térmica y con el uso de la analogia, que permita

interpretar las posibilidades de ésta en la ensefianza.

e Analizar los resultados de la implementacion de la Unidad Didéactica y establecer

conclusiones.

Justificacion

El trabajo que se enuncia, en cuanto a las posibilidades que brinda el uso de la
analogia en la ensefianza de la fisica y en particular alrededor de la nocion maquina térmica
y el uso de los estudios historico criticos realizados es relevante teniendo en cuenta que se
elabor6 en el marco de la linea de profundizacion I, “La ensefianza de las ciencias desde una
perspectiva cultural”, de esta manera responde a los propdsitos de la linea entre ellos:
reconocer los aportes cientificos y culturales que cientificos han elaborado a lo largo de la
construccién de la ciencia, asi como también, proponer dinamicas de ensefianza que

involucren lo disciplinar con lo historico.



Igualmente, es importante en torno a la formacion Pedagogica-Disciplinar de un
licenciado en fisica ya que en las practicas pedagogicas establecidas en el plan de estudios y
posterior a su realizacion ya sea a manera de: observacion o intervencion, es comun
identificar como en los espacios académicos o en las clases al abordar diferentes conceptos
de la disciplina, se hace relevante ejemplificar y utilizar un lenguaje cotidiano, para propiciar

la construccion de conocimiento en los estudiantes.

En particular, las sesiones de intervencion realizadas en las practicas dan cuenta de
qgue un maestro debe ser creativo, esto en el sentido de que no es suficiente tener el
conocimiento del fendmeno especifico estudiado -caracterizacion, definicion, representacion
matematica, elaboracion de ejercicios-, si no que el docente debe pensar cbmo generar ese
vinculo entre el concepto y como este se ubica en la realidad o contexto del estudiante; para
que él sujeto desde su perspectiva o marco de referencia construya su propio significado
(Bruner, 1999).

Ademas, durante la formacion académica de los sujetos en diferentes ambitos ya sea
colegio o universidad, se reconoce que no es facil construir un claro significado respecto a
esas nociones que se estén tratando en particular, asi como lograr un vinculo entre concepto
y realidad. Quiza esto, debido a la complejidad de la ensefianza de los fendmenos propios de
la fisica, lo cual puede solucionarse con el uso por parte del docente de algunos objetos

cotidianos que funcionan analogos a dichos fenémenos o efectos.

Por otra parte, en la educacién, puerta de la cultura, plantea el autor, la relacion entre:
mente y cultura, como elementos base para organizar una teoria sobre la educacion,
consecuentemente desarrolla nueve postulados que segin Bruner orientan hacia una
perspectiva psico-cultural de la educacion, de los cuales se abordan solamente cuatro ya que
estan relacionados con los objetivos de esta investigacion. Entre los postulados estan el
perspectivista, donde expone la posibilidad del sujeto de crear significado desde la
perspectiva Unica de cada individuo; el postulado de los limitantes, que se refiere a las
barreras que tiene el sujeto para crear significado como: los conocimientos elaborados en

otras épocas por diferentes autores, las creencias populares y el lenguaje. Asimismo, el



postulado interaccional entendido como el intercambio de conocimiento entre profesor-
aprendiz, libro-aprendiz, entre otros. Por Gltimo, el postulado de la externalizacion explica
como el trabajo grupal permite la creacion de formas similares de pensar y como estas pueden
ser expresadas, indicando la apropiacion de conocimiento que se tiene (Bruner,1999).

De acuerdo con lo anterior, el uso de la analogia en la ensefianza de las ciencias puede
ser importante para permitir en los sujetos, tomar la informacion y crear a partir de ella un

significado propio, como se enuncia en el postulado perspectivista (Bruner, 1999).

También se hace necesario que desde la interaccion profesor-estudiante o libro-
estudiante o video-estudiante, es decir el postulado interaccional (Bruner, 1999), en el aula
se construya un significado alrededor de los conceptos basicos de la maquina termica asi
como también de sus representaciones de manera libre por parte del individuo, sin limitarse
a: las construcciones elaboradas por diferentes cientificos a lo largo de la consolidacion de
las Ciencias Naturales; la psicologia popular o creencias populares; o simplemente la
apropiacion de informacion tal y como se muestra o plantea en los libros, videos o como

quiza es interpretada por los mismos docentes e impartida. (Bruner, 1999).

La finalidad del uso de la analogia es para describir si él o los estudiantes dan cuenta
de la apropiacion del conocimiento y del sentido que le dan al mismo, ya sea de manera
narrativa, u otras, es decir que logre externalizar (Bruner, 1999), de manera grupal o

individual sus pensamientos y sus construcciones en torno a la maquina térmica.

Antecedentes

De los documentos revisados para la presente investigacion, se tomaron los siguientes
como fundamento y referentes, debido a su contenido y utilidad para el desarrollo de esta
investigacion:

En su articulo, Moro, Viau, Zamorano y Gibbs, los autores presentan una descripcion
referente a los modelos: teoréticos y didacticos analdgicos. De esta manera, explican la

diferencia entre ellos, en su orden los teoréticos son aquellas teorias cientificas ya



establecidas y los modelos didacticos analdgicos son una herramienta que permite
representar dichas teorias. Posteriormente, se muestra una experiencia de aula de forma
minuciosa en cuanto al uso de la analogia en la ensefianza de conceptos como: masa, peso y
gravedad. (2007).

Por otro lado, el documento es Util pues se mencionan aspectos como: la importancia
de aplicar la actividad -analogia- a dos grupos: uno en el cual se usa la analogia para ensefiar
el tema y el otro grupo sin hacer uso de esta, para posteriormente correlacionar e interpretar
la efectividad de la analogia en la ensefianza; también se muestra como los autores plantearon
su actividad de aula y se muestra la metodologia empleada para evaluar la efectividad de la
analogia a partir de test a ambos grupos pre y pos, lo anterior fue relevante en cuanto a una
primera propuesta metodoldgica para esta investigacion, aunque se da la claridad que este

trabajo investigativo se enmarca en una metodologia diferente a la usada por éstos.

Respecto al documento de Raviolo, Ramirez, y LOpez, éste presenta una investigacion
realizada en el Centro de Formacion Docente de Bariloche, con la cual los investigadores
pretenden que, en el curso de Ciencias Naturales los estudiantes construyan el significado de
modelo cientifico en base al estudio de la unidad estructural de la materia a partir de 2
analogias: la primera denominada la caja negra y la analogia de los mapas. (2010).
Inicialmente en el documento, se hace énfasis en la diferencia entre los conceptos modelo y
analogia que en la cotidianidad suelen ser usados sin distincion. Se explica que: “el modelo
es una construccion abstracta de la realidad mientras que la analogia permite que dicho
modelo sea relacionado con un objeto de la cotidianidad” (Raviolo et. al, 2010, p.3).
Posteriormente se describe en qué consisten cada una de las analogias mencionadas y como
se aplicaron en el aula. Por lo tanto, el documento, aporta para ésta investigacion ya que
permite esclarecer la diferencia entre modelo y analogia, asi mismo da una perspectiva inicial
de propuesta pedagogica para aula que enfatiza en el uso de la analogia, debido a que presenta

un disefio detallado de la misma.

Finalmente, para describir las posibilidades que brinda el uso de la analogia en la

ensefianza de la fisica en particular el empleo de ésta para abordar el concepto de maquina



térmica en el aula, se procedid a revisar el articulo “Teaching Science with analogy: a
strategy for teachers and textbook authors” Glynn (National Reading Research Center,
1994), el cual da un panorama general sobre el concepto de analogia y de la organizacion
estructural que plantea el autor para utilizar la analogia en la ensefianza de manera
organizada, la investigacion y posterior propuesta se genera a partir de un analisis que hace
Shawn Glynn sobre como se presentan algunas analogias en 43 textos educativos,
igualmente, sobre las clases de 10 docentes que usaron analogias en diferentes temas.

En el articulo Glynn, presenta una cuestion relevante que quiza moviliza a cada uno
de los actores del sector educativo: maestros, docentes en formacion, entre otros, siendo esta:
“How can I help my students learn concepts meaningfully” Glynn (National Reading
Research Center, 1994, p.3). De esta manera una respuesta a esta pregunta seria para éste
autor, incluir en la ensefianza una herramienta pedagogica como lo es la analogia, concepto

a describir segun éste autor en el siguiente capitulo.

Metodologia

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo- descriptivo, paraello
se realiz6 un estudio historico — critico de la obra Reflexiones sobre la potencia motriz del
fuego de Sadi Carnot. A su vez se disefid un instrumento para la recoleccion de informacion
el cual corresponde a una unidad didactica titulada La maquina de fuego, dicha unidad tiene
como objetivo proponer una dinamica de ensefianza en torno a la maquina térmica, de manera
teorica e historica basandose en el documento Reflexiones sobre la potencia motriz y se hace
uso del concepto de analogia a partir de la analogia propuesta por Sadi Carnot entre una
maquina hidréulica y una maquina de fuego como herramienta para la construccion de

conocimiento sobre la nocion de maquina térmica.

Para esta investigacion se tomd como poblacion a los estudiantes del departamento
de Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional, y la muestra seleccionada fueron los
maestros en formacion del espacio académico termodinamica, del periodo 2017-11. El tamafio

de la muestra es de 19 personas de edad promedio de 21 afios y de tercer semestre en



promedio. La muestra en mencion se eligié ya que el espacio académico que estaban
cursando era pertinente para abordar el tema de estudio de esta investigacion adicionalmente
con el proposito de acercarlos a una dindmica de ensefianza que relaciona lo disciplinar e

historico, pertinente para estos maestros en formacion y su futura labor.

Para el desarrollo de la problematica investigativa se emple6 el documento
Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego el cual aporta al marco tedrico de la
investigacion; igualmente, se organizo la unidad didactica segun los objetivos estipulada para
ésta; posteriormente se implement6 con la muestra y finalmente se procedio a sistematizar y

analizar los datos encontrados en la unidad didactica desarrollada por los participantes.



Capitulo I1.
La analogia en la ensefianza, la maquina de fuego y la analogia propuesta por Sadi
Carnot

La analogia y su uso en la ensefianza

En cuanto al concepto de analogia segun Glynn (National Reading Research Center)
se entiende ésta como el proceso de identificar y establecer caracteristicas comunes entre dos
conceptos. Por consiguiente, se denomina concepto analogo a un objeto que es conocido en
un mayor grado por el sujeto a partir de su experiencia y se designa “objeto objetivo” al
concepto que busca estudiar el sujeto y del cual no tiene un amplio conocimiento. Es
fundamental que entre los dos conceptos mencionados: analogo y “objeto objetivo” existan
ciertas caracteristicas comunes, de ello dependera la elaboracion de la analogia, aunque es
relevante mencionar que no todas las caracteristicas son comunes a ambos; es decir, plantea
éste autor que una analogia adecuada ser& aquella en la cual el nmero de relaciones posibles

entre los dos conceptos escogidos para su planteamiento sean significativas. (1994).

Referente al uso de la analogia en el aula ésta se da de manera implicita cuando los
estudiantes indagan o construyen relaciones a modo de ejemplificar el conocimiento
construido previamente con elementos conceptuales que le resultan mas cotidianos al sujeto.
Lo anterior se evidencia en el las clases cuando tanto el maestro como el estudiante hacen
uso de expresiones tales como: “es similar a”, “en comparacion a”, “es igual a”, entre otras.
Para Glynn la necesidad que tienen las personas de acudir a la experiencia inicial para la
construccion de conocimiento entorno a un concepto es relevante ya que esto implica la
construccién de conocimiento significativo, entendiéndose éste como el vinculo entre el
nuevo conocimiento y el ya existente en el sujeto conocedor. Glynn (National Reading

Research Center,1994).

Por otro lado, son diferentes los puntos de vista que se tienen en cuanto al uso de la
analogia, en el aula, tanto positivos como negativos. De esta manera Glynn establece un
modelo de ensefianza en la cual se hace uso de la analogia, denominado como “Teaching

Science with analogy: a strategy for teachers and textbook authors” Glynn (National



Reading Research Center,1994), éste consta de seis pasos metodoldgicos con los que se debe

llevar la analogia al aula de manera apropiada.

Los pasos establecidos por Glynn se refieren en su orden a: abordar de manera general
en el aula el concepto nuevo del cual se busca construir conocimiento; seguidamente,
identificar el concepto analogo; luego, establecer las caracteristicas del concepto nuevo a
estudiar y del analogo; posteriormente, sefalar las similitudes entre ¢l analogo y el “objeto
objetivo”; asi como también , deducir las diferencias entre los dos conceptos base para el
establecimiento de la analogia y finalmente, construir conclusiones entorno a las relaciones
enunciadas y a las diferencias entre éstos conceptos. Glynn (National Reading Research
Center,1994).

Para la presente investigacion, se hace uso de la analogia entre una maquina térmica
y una hidraulica, particularmente la rueda de molino de agua, propuesta por Sadi Carnot en
su obra Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego (1824/1987), la descripcion detallada
de esta analogia se hace posterior al analisis del documento de Carnot, ya que es necesario
presentarle al lector una mirada conceptual previa en este caso de la maquina térmica tal y

como lo estipula Glynn para finalmente abordar la analogia.

Algunas nociones sobre la maquina de Fuego, segiin Carnot

Teniendo en cuenta la obra Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego (Carnot,
1824/1987), de este documento se hace un analisis histdrico — critico, de relevancia para la
presente investigacion, ya que éste texto aborda todo el desarrollo conceptual que Carnot
elaboro en su época sobre la nocion de maquina de fuego y otros conceptos en relacion con

ésta.

Para iniciar, Carnot atribuye a la accion del calérico algunos de los efectos que
ocurren en la naturaleza tales como “...1a ascension de las nubes, la caida de las lluvias y
otros meteoritos, finalmente los temblores de la Tierra, erupciones volcanicas...” (Carnot,
1824/1987, p.35), y adicionalmente menciona la relacion existente entre el calor y la potencia
motriz, siendo este Ultima nocion otro efecto atribuido al calor, lo anterior se evidencia en lo
descrito por Carnot lo cual corresponde a “la naturaleza nos ha dado la facultad de producir
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en cualquier momento y lugar el calor y la potencia motriz que es su consecuencia” (Carnot,
1824/1987, p.35).

Carnot introduce el concepto de maquina de fuego para mostrar la relacion entre el
caldrico y como a partir de éste se puede producir potencia motriz del fuego. De esta manera
se presenta éste invento como un ingenio automatico que desde su primer disefio se empleo
en diversos usos tales como: el transporte terrestre y maritimo, las labores en minas y los

trabajos en la industria referentes a la produccion de tejidos, entre otros.

Por otro lado, la posicion de Carnot en el documento es la de describir como se da el
funcionamiento de dichas maquinas que usan el calor como fuente de potencia motriz, mas
no de proponer una construccion propia de un disefio en particular. Igualmente, resalta que
esta invencion es obra de los ingleses, mencionando a ingenieros como: Savery, Newcomen,

Watt, entre otros.

Para interpretar el proceder de la potencia motriz en la maquina de fuego, Carnot
enuncia cada una de las piezas fundamentales que componen estos ingenios de fuego las
cuales son comunes a todas las maquinas sin importar el uso en el que se emplean. Entre las
partes que €l menciona se encuentran “un fogon, una caldera, un cilindro de vapor, un
émbolo, un condensador, etc.” (Carnot, 1824/1987, p.40), y en adicion a las anteriores partes
enuncia el papel de la “sustancia intermedia” (Carnot, 1824/1987, p.58), en la cual recae la
accion del calor y el posterior efecto que genera en la maquina de fuego, un ejemplo comun

utilizado en los disefios fue el agua; ya que siendo ésta

un fluido aeriforme es susceptible de cambios de volumen considerables por variaciones de
temperatura, si esta encerrado en un recipiente de capacidad variable, como un cilindro dotado
de un embolo, producird movimientos de gran extension. Los vapores de todos los cuerpos capaces
de pasar al estado gaseoso, de alcohol, mercurio, azufre, etc... podrian desempefiar la misma

funcion que el vapor de agua (Carnot, 1824/1987, p.42).

Dicho lo anterior, para analizar como se da la produccion de potencia motriz en la
maquina de fuego, Carnot menciona que se debe cumplir una condicion particular, siendo
esta el restablecimiento del equilibrio del cal6rico. Esta nocion hace referencia al flujo de
caldrico entre dos cuerpos a diferente temperatura, siempre en la direccion del cuerpo de

mayor temperatura al de menor temperatura. Lo enunciado recae directamente en la sustancia
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utilizada como medio para la accion del calor (Carnot, 1824/1987), el uso de la nocién de
restablecimiento de calorico por parte de Carnot vislumbra ya la construccion conceptual de

lo que hoy conocemos como la ley cero de la termodinamica.

Avanzando en el anélisis de la produccidn de potencia motriz a partir del calérico,

Carnot expresa en tres pasos el funcionamiento de la maquina de fuego:

Maquina de Carnot

Condensador

. Cilindro
= Embolo
movil
Fluido
o
Vapor
Comprimir Dilatar
A TA>TB
Fogon

lustracion 1 Villamil, N. (2017). Mdquina de Carnot.

1. Se toma Caldrico del cuerpo A para formar vapor, es decir se hace que este cuerpo desempefie

las funciones del fogon... supondremos que el vapor se origina a la misma temperatura de A.

2. Una vez que se ha recibido el vapor en una capacidad extensible, tal como un cilindro dotado
de un émbolo, aumenta el volumen de esa capacidad y por lo tanto el del vapor. Al enrarecerse
descendera espontaneamente de temperatura...supongamos que el enrarecimiento se continua

hasta que la temperatura sea precisamente la del cuerpo B.

3. Se condensa el vapor poniéndolo en contacto con el cuerpo B, y ejerciendo sobre el
simultaneamente una presion constante hasta que esté completamente licuado. El cuerpo B juega
aqui el papel del agua de inyeccion en las maquinas ordinarias, con la diferencia de que condensa

el vapor sin mezclarse con el y sin cambiar de temperatura”. (Carnot, 1824/1987, p.44).
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En relacion a los pasos descritos por Carnot en su texto y particularmente teniendo en
cuenta consideraciones como: “el vapor se origina a la misma temperatura de A”, “el
enrarecimiento se continua hasta que la temperatura sea precisamente la del cuerpo B”. Estas
dan paso para hablar sobre una nocién importante para éste autor y es el “restablecimiento
inutil en el equilibrio del calorico” (Carnot, 1824/1987, p. 35).

Para Carnot, todo restablecimiento del equilibrio del calorico entre dos cuerpos a
diferentes temperaturas debia producir potencia motriz, aquel restablecimiento que no
produjera movimiento en la maquina se consideraba pérdida, debido a esto, penso Carnot que
para el funcionamiento ideal de dicha méaquina tanto el vapor originado a partir del fuente de
calorico y el fogon o cuerpo A debian encontrarse a la misma temperatura, ya que de esta
manera no se daria un restablecimiento inutil el cual no se genera ningun tipo de movimiento,
en caso contrario se daria un restablecimiento no util, evitdindose un éptimo funcionamiento

del aparato.

Continuando con la nocion de restablecimiento del calorico, para Carnot sélo debian
ocurrir cambios de temperatura en la maquina de fuego debido a los cambios de volumen que
experimentaba la sustancia, lo anterior se evidencia cuando al entrar el gas en el cilindro con
émbolo mdvil, a medida que éste se dilata su temperatura va a disminuir hasta llegar a ser
igual a la temperatura del cuerpo B, e igualmente cuando el gas estando a esta temperatura y
debido a la accién del agua en el condensador, ahora dicho gas se comprime hasta llegar a la
temperatura del fogbn o cuerpo A. En contraste con lo anterior, si se supone un
restablecimiento inutil del calérico, es decir aquel que no produce movimiento, en este caso
se daria también un cambio de temperatura en los cuerpos, en oposicién a lo planteado por

Carnot, ya que estos no se darian debido a variaciones de volumen.

Considerando los tres pasos establecidos por él autor para explicar el funcionamiento
de la maquina de fuego, propone ademas este fisico, que el orden en que ha enunciado dichos
pasos no significa que estos no puedan darse del tltimo hacia el primero; es decir, es posible
invertir el sentido de los pasos y generar potencia motriz del fuego. Dado el caso anterior,
Carnot ya no hace uso del concepto producir potencia sino de consumir potencia y no habla
de un transporte del cal6rico del cuerpo A al B, si no de un retorno del calérico del cuerpo B

al A. Para corroborar lo anterior, enuncia Sadi Carnot que:
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Nada impediria formar vapor a expensas del calérico de B, y a la temperatura de este cuerpo
comprimirlo hasta que adquiriese la temperatura del cuerpo A, con el fin de condensarlo por
contacto con este Gltimo cuerpo, y continuar la compresion hasta la licuacion completa (Carnot,
trad. en 1987, p.45).

Sadi Carnot también utiliza una nocion clave para describir lo que ocurre cuando los
procesos se dan en la maquina de fuego inversamente y es pensar que ya no hay un
restablecimiento del equilibrio del caldrico sino por el contrario “se podra ocasionar una
ruptura de equilibrio en el calorico” (Carnot, 1824/1987, p.43). Asi, por ejemplo, este fisico
describe que “el vapor de agua empleado de modo inverso a como se utiliza en las maquinas
de vapor puede considerarse, asi como un medio para romper el equilibrio del caldrico”
(Carnot, 1824/1987, p.43). La idea empleada por Carnot en cuanto a la reversibilidad de los
procesos evidencia las bases de lo que hoy se conoce como segunda ley de la termodinamica,
la cual involucra planteamientos en torno a la direccion en la que ocurren los procesos
térmicos, es decir la reversibilidad e irreversibilidad de las condiciones de un sistema

termodinamico.

Sobre el cambio de direccidn o sentido en el que se pueden dar los pasos en la maquina

de fuego para la obtencidn de potencia motriz, Carnot expone que

..en ambos procesos se ha actuado sobre la misma cantidad de calor, y no se ha producido pérdida
ni de potencia ni de cal6rico, la cantidad de potencia motriz producida en el primer caso sera igual
a la que se haya gastado en el segundo, y la cantidad de calérico traspasada del cuerpo A al cuerpo
B serd igual que la cantidad de caldrico que vuelve a pasar del cuerpo B al cuerpo A, de modo que
se podria hacer un namero indefinido de operaciones alternativas de este tipo sin producir potencia

motriz, ni traspasar caldrico de un cuerpo a otro (Carnot, 1824/1987, p.45).

La cita expuesta, muestra que en ambos procesos siendo estos: de produccion de
potencia motriz, como de consumo de potencia, se da la conservacién del transporte del
caldrico, ya que como se indica este es igual para un sentido como para otro; la anterior
postura del autor da cuenta de una idea base de lo que se establece posteriormente como la
primera ley de la termodindmica, alrededor de nociones como la conservacion de la energia
interna del sistema; es decir del calorico y del trabajo efectuado en la maquina o a lo que es

igual, la potencia motriz del fuego.
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La Analogia propuesta por Sadi Carnot

Por otro lado, y teniendo en cuenta las concepciones mencionadas en relacion al
desarrollo conceptual que presenta Carnot en su obra sobre la nocién de maquina de fuego,
es relevante mencionar y desarrollar la analogia, propuesta por este fisico, entre una maquina

de fuego y una maquina hidraulica, particularmente una rueda de molino de agua.

Antes de iniciar el desarrollo de la analogia, se hace necesario describir cada una de
las maquinas objeto de ésta. Teniendo en cuenta que en la seccidn anterior se describe la

maquina de fuego, se hace pertinente describir Unicamente la rueda de molino de agua.

La estructura de la rueda de molino de agua se compone de piezas como: un eje de
giro, una rueda de madera u otro material que cuenta con unas aspas que facilitan el giro de

las misma y una fuente de agua ubicada a cierta altura. Ver ilustracion 2:

\mcw’mfem‘o
giratorio

movimiento

Rueda de':paletas lineal

lHustracién 2. Tomado de : https://problematicatresfisica2.wordpress.com/

El funcionamiento de esta rueda hidraulica se debe al empleo de energia potencial a
partir de la caida de agua y como ésta energia es utilizada para producir la rotacion de la
rueda o para generar la potencia motriz; es decir, la energia potencial se transforma en energia
cinética. Esta maquina hidréaulica se adecua para diferentes usos siendo el mas comin para
moler grano. Igualmente, la maquina de fuego también se adecua ya sea para el transporte,

las minas, entre otros.

Carnot establecid esta analogia relacionando las siguientes caracteristicas comunes a
cada una de éstas maquinas: el maximo de potencia motriz que alcanzan estos dos tipos de
maquinas, la cantidad de calorico y liquido, la altura de caida del calérico y del agua, y

finalmente como se produce la potencia motriz en cada maqguina. Antes de describir cada una
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de las caracteristicas, se debe aclarar que la analogia se plantea entre: el concepto nuevo por

estudiar o maquina de fuego y el concepto analogo o rueda de molino de agua. Ver gréfico

3, en éste se toma como ejemplo la méquina de Newcomen utilizada en la extraccion de agua

de las minas en relacion a la imagen de una maquina de fuego.

\movun/ento
giratorio

movimiento
lineal

Rueda de'paletas

b.

Concepto nuevo por estudiar, segun Glynn
(National Reading Research Center, 1994).

Concepto anélogo segin Glynn (National
Reading Research Center, 1994).

llustracion 3 a. tomado de https://albertoroura.com/la-maquina-de-vapor/ y b. tomado de

https://problematicatresfisica2.wordpress.com/

Para describir cada una de las relaciones que establecié Carnot para la construccién

de la analogia se utilizara la siguiente tabla de dos columnas: en la primera se describira las

caracteristicas analdgicas para la maquina de fuego y en la otra para la rueda de molino. Ver

tablal.

Tabla 1. Relaciones analdgicas entre una maquina de fuego y una rueda de molino de agua

Concepto nuevo:

Maéquina de fuego

Concepto analogo:

Rueda de molino de agua

Maéaximo de potencia motriz:

Esta dado por el cese de flujo de calérico
entre los cuerpos A y B los cuales se
encuentran a diferente temperatura. Es
decir, cuando el vapor alcanza la
temperatura del condensador o cuerpo B, el
sistema alcanza el equilibrio térmico vy el

maximo de potencia.

Maximo de potencia motriz:

En esta mé&quina el maximo de potencia esta
dado por la cantidad de agua que se le
suministre a la rueda y por la altura desde la

cual se dé la caida de agua.

16


https://albertoroura.com/la-maquina-de-vapor/
https://problematicatresfisica2.wordpress.com/

Cantidad de Caldrico:

El flujo de caldrico varia en relacion a las
temperaturas de los dos cuerpos entre los
que sucede la acciéon del calor: el fogon y el
condensador.

A mayor diferencia de temperatura entre: el
cuerpo A o fogén y el cuerpo B o
condensador, se espera un mayor flujo de

calorico.

Cantidad de liquido:

Esta dado por el flujo variable de liquido o
agua que se le suministre a la rueda de
molino. La variacion de la cantidad de
liquido sera proporcional a la potencia
motriz que experimenta la rueda; es decir, a
menor cantidad de agua menor es el

movimiento de la rueda.

Altura Caida del calérico:

Se refiere a la diferencia de temperaturas
entre el cuerpo A o fogdn y el cuerpo B o
condensador.

La caida o salto térmico se entiende como el
flujo de caldrico de un cuerpo de mayor
temperatura a uno de menor temperatura.
Para ilustrar menciona Carnot estos dos
ejemplos de caida del calérico en su orden
del fogon al condensador: de 100° a 50° y
de 50° a 0°.

Altura Caida de agua:

Esta nocion hace referencia a la altura desde
donde el agua es suministrada a la rueda.
De dicha altura depende la cantidad de
potencia motriz desarrollada en la rueda. Ya
que a mayor altura la energia potencial es
mayor y de esta manera, la transformacion
de la energia potencial a energia cinética en

la rueda también lo es.

Cantidad de Potencia Motriz:

La potencia aumenta con la diferencia entre
los cuerpos A y B. Pero para Carnot no es
claro si la potencia motriz es proporcional a

la diferencia de temperatura.

Cantidad de Potencia Motriz:

La potencia es proporcional a la altura desde
donde se ubica la fuente de agua, y también
a la cantidad de liquido de salida.

A mayor altura mayor cantidad de potencia
motriz y a mayor cantidad de agua mayor

potencia motriz.
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Capitulo 111
Unidad Didéctica la Maquina de Fuego

Descripcion Unidad Didactica

La presente unidad didactica, titulada La Maquina de Fuego, se disefid en
concordancia con el cuarto objetivo especifico descrito al inicio del documento. De esta
manera, dicha unidad aborda como tematica central la maquina térmica, y conceptos
alrededor de esta, a partir de un analisis previo del texto Reflexiones sobre la potencia motriz
del fuego (Carnot, 1824/1987), también se utiliza el concepto de analogia y a su vez ésta, se
toma a manera de herramienta pedagdgica, e igualmente, como posible facilitadora de la
comprension y construccion de conceptos nuevos en el aula; debido a lo anterior, en esta
unidad tiene un papel importante la analogia entre una maquina: térmica e hidraulica,

propuesta por Carnot en el texto mencionado.

Teniendo en cuenta, que la analogia mencionada por Carnot tiene relevancia en esta
investigacion, se disefio el analogo por parte de la investigadora, éste se tomé y adapto de
internet, con el propésito de mostrar las caracteristicas analdgicas que establecié Carnot. De
esta manera, el analogo o rueda de molino de agua, consta de diferentes materiales como se
describe en la guia 2, seccion titulada Construyendo nuestro analogo: la rueda de molino

(ver anexo guia 2).

La adaptacion que se hace de este modelo de rueda de molino, pretende en primer
lugar ilustrar la cantidad de caldrico en relacion a la cantidad de liquido que sale del depdsito
de agua, siendo en este caso el deposito una botella de agua, para evidenciar esta nocién de
cantidad de caldrico se toman tres tapas de la botella y a cada una se le coloca una manguera
de tres calibres diferentes para la salida del liquido; y la segunda modificacion se realiza en
la base que sostiene el depdsito, se estructurd dicha base a manera de que la altura del
depdsito fuera variable, con esta especificacion del disefio se pretende exponer la
caracteristica de la diferencia de altura de caida del agua en concordancia a la diferencia de
temperatura entre los cuerpos en los que se transporta el calor. Para evidenciar lo anterior se

presenta el modelo de analogo elaborado, (ver anexo disefio del andlogo).
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Por otro lado, la importancia de esta unidad didactica radica en que, a lo largo de la
historia de la ciencia, los cientificos han aportado sus investigaciones y descubrimientos
generando una construccién colectiva de conocimiento que hoy perdura y se socializa en
diferentes ambitos educativos desde los niveles elementales en la escuela hasta los niveles
universitarios; algunos de estos personajes en cada una de sus correspondientes epocas
emplearon analogias posiblemente como herramientas explicativas para contextualizar a la
poblacion en general de sus avances académicos; algunos ejemplos son: “Maxwell utilizo la
presion de agua en tubos para describir las lineas de fuerza de Faraday”, “Robert Boyle
imagino particulas de gas elasticos como resortes enrollados en movimiento” (Harrison &
Treagust, 2006, p.15), o como la usada por Carnot, él menciona que “se puede comparar con
bastante exactitud la potencia motriz del calor con la de una caida de agua” (Carnot,

1824/1987, p.49), la cual es el centro de atencidn en el presente estudio de investigacion.

Teniendo como base lo anterior, algunos investigadores de las ciencias y de la
educacion han realizado investigaciones sobre el concepto de analogia y su uso como
herramienta para posibilitar la comprension de conceptos, esto se ha dado a nivel global. Por
lo cual hoy en dia se conocen investigaciones como “Teaching with analogies Model” Glynn
(National Reading Research Center,1994), o articulos como “Teaching and learning with
analogies friend or foe” (Harrison & Treagust, 2006), que muestran la vigencia del tema. Por
esta razon, es importante que los docentes en formacion y en su rol como investigadores,
procuren la basqueda de herramientas que permitan que el estudiante construya conocimiento
alrededor de la ciencia e igualmente que éstos se interesen mas por los temas de estudio en
torno a la misma; de esta manera, se considera que la Unidad Didéactica La Maquina de
Fuego, es un documento valioso para la investigacion y para referencia de otros estudios en

base al tema que se desarrolla en cuanto a la analogia y su uso en la ensefianza.

Objetivos Unidad Didéctica

Como objetivo general, se propone para la presente unidad didactica que esta permita indagar
por el uso de la analogia como herramienta pedagogica en la construccion de conocimiento

alrededor de la ciencia, en particular entorno al concepto de la maquina térmica.
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Por otro lado, para los objetivos especificos, se plantea que los maestros en formacion
desarrollen actividades educativas en relacion con: la nocion de maquina térmica y conceptos
a fines de esta; el concepto de analogia y la analogia propuesta por Carnot sobre la maquina
térmica e hidraulica; a partir de las tres guias que conforman esta unidad didactica. Asi
mismo, se busca recolectar, informacion de las guias realizadas en las diferentes sesiones,
como soporte para la presente investigacion. Para finalmente, analizar el uso de la analogia

en un entorno educativo, en cuanto a las posibles ventajas o desventajas.

Metodologia, para el disefio de la Unidad Didactica

Teniendo en cuenta el documento “Teaching science with analogy : a strategy for
teachers and textbook authors” Glynn (National Reading Research Center, 1994), el autor
plantea un modelo denominado “TWA” 0 a lo que es igual la sigla “Teaching with analogies
model” Glynn (National Reading Research Center, 1994), en el cual expone un conjunto de
pasos a sequir para el uso de la analogia como herramienta en la ensefianza de un concepto
en particular, lo anterior evidencia que el uso de esta estrategia pedagogica en el aula para
Glynn, no se puede hacer de manera arbitraria, sino que los estudios previos han establecido

rigurosamente dicho orden, siendo estos:

“Introducir el concepto objetivo.
Mostrar el analogo.

Identificar las caracteristicas importantes tanto del concepto objetivo y del analogo.

1
2
3
4. Determinar las similitudes entre el concepto y el analogo.
5. Indicar donde la analogia se rompe.

6

Concluir.” Glynn (National Reading Research Center, 1994, p. 13)!

Teniendo en cuenta el referente mencionado y la investigacion desarrollada por
Glynn; los anteriores pasos son Utiles para la estructura en la que se organiz6 la Unidad
Didactica La Maquina de Fuego, ya que las actividades disefiadas se establecieron tomando
en cuenta los planteamientos sefialados por Glynn. Es decir se presenta inmerso en las

actividades iniciales: el concepto de maquina térmica a nivel tedrico; posteriormente, se

! Traduccidn realizada a partir de https://translate.google.com/?hl=es
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emplea y muestra el concepto de analogia, asi como también se describe la analogia maquina
térmica e hidraulica expuesta por Carnot en Reflexiones sobre la Potencia Motriz del Fuego
(Carnot, 1824/1987); finalmente, se busca que el estudiante disefie el analogo; es decir, la
maquina hidraulica o rueda de molino y desarrolle una experiencia con ésta; lo anterior, en
busca de que los maestros en formacion logren relacionar el analogo y el concepto, para que
identifiquen qué aspectos similares permiten la construccion de la analogia y donde se rompe
ésta, esto en cuanto a las caracteristicas que no se pueden relacionar entre el objeto objetivo
y el objeto andlogo. Finalmente, a manera de conclusion y cierre de las actividades propuestas
en la unidad didéactica, se plantea una encuesta con preguntas abiertas y cerradas, cuestiones
con relacion a la posicion de la muestra frente a la analogia a partir del trabajo realizado

previamente.

De esta manera, la unidad didactica se divide en tres momentos denominados
momento: uno, dos Y tres, para cada uno de los cuales se elabor6 una guia: uno, dos y tres;
con determinados objetivos. A continuacién, una descripcion de cada momento y

especificaciones sobre las guias.

Para el momento uno, se hace uso de la guia namero 1, titulada Siguiendo las
reflexiones de Carnot, (ver anexo guia 1), la cual comprende la parte conceptual de la
maquina térmica, basada en el texto Reflexiones sobre la potencia motriz (Carnot,
1824/1987).

Para la construccion de esta guia se tomaron citas textuales del documento en
mencién, y a partir de estas se elaboraron algunas preguntas, pero a su vez después de las
preguntas se proporcionan citas que proveen claridad a lo que se ha preguntado, ya que es
fundamental para la presente investigacion, que la muestra en estudio tenga un amplio
conocimiento del tema. La guia se subdivide en 5 partes llamadas: como introduccién; en
cuanto a la maquina de fuego; ¢y como se da la potencia motriz?; llegando a la idea de
procesos reversibles; y sobre la maxima potencia motriz que se obtiene.

El primer apartado, titulado: como introduccion, este consta de seis preguntas,
numeradas en su orden de la cuestion 1 a la 6. La primera busca indagar por el conocimiento
previo del estudiante en relacion con los fendmenos que ha evidenciado ocurren debido al

calor. La numero dos busca que los estudiantes planteen la relacion entre calor y potencia
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motriz, todo ello a partir de la cita que previamente han leido; las cuestiones 3 y 4 busca que
ellos den cuenta de la existencia de maquinas que producen movimiento a partir de fuentes
como: el aire, agua y la fuerza de un animal, asi como también de que interpreten cual de
ellas seria més eficiente con relacién al trabajo que generan. Seguidamente las cuestiones 5
y 6 son a manera de ilustrar ideas relevantes a conocer sobre la maquina térmica, por ello una
de estas trata de ubicar a los docentes en formacion en el tipo de méaquina més empleado en
nuestro pais, en relacion con los usados en Europa, quienes fueron los principales
proponentes; ademas, la Ultima pregunta es para situarlos en la idea de que los conceptos en

la historia de la ciencia no son estaticos si no que hay todo un desarrollo y perfeccionamiento.

En la seccidn, En cuanto a la maquina de fuego, que consta de un Unico punto siendo
este el numero 7, la idea alrededor de esta parte es mostrar en graficos dos tipos de maquinas
elaboradas en sus respectivas épocas para diferentes usos siendo estas: la de Newcomen
empleada en las minas para extraer agua y por otra parte Watt con la locomotora; entonces
lo que se busca es presentar las piezas que para Carnot constituyen una maquina de fuego,
posteriormente, los maestros en formacion deben ubicar las partes en cada maquina, esto con
el objetivo de que analicen que estas son las mismas para cada una de las maquinas, lo tnico
que varia es el funcionamiento al que se adecuan.

En el segmento siguiente, ¢y cdmo se da la potencia motriz?, este abarca de la
pregunta 8 a la 11. Para iniciar esta parte, se presenta una cita que habla sobre como el
restablecimiento del equilibrio en el calérico es vital para la produccién de movimiento o
potencia motriz en la maquina de fuego. También, se presenta una cita que muestra todo el
proceso que se da cuando este tipo de maquina esta en funcionamiento; es decir, desde el
caldrico producido en el fogdn y como este se transmite en la sustancia empleada para recibir
la accidn del calor, asi como también el papel del condensador, mostrando como este depdésito
de agua también recibe dicha accion. En las citas se resaltan algunas frases para orientar el
analisis del texto entre ella: “Aqui el vapor no es sino un medio para transportar el calor”
(Carnot, trad. en 1987, p.40), entre otras oraciones que se centran en la misma direccion (Ver
anexo). Consecuentemente se propone la pregunta 8, que indaga sobre la nocién de calor que
ellos abstraen de lo leido, asi como también vinculandola con la que han venido construyendo

en el curso de termodinamica. Luego de ello, se muestra otra cita textual en la que Carnot,
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propone la idea de los cambios de temperatura en el vapor al dilatarse y en el condensador a
medida que este se licua con el vapor; en otras palabras, que el vapor cuando entra por el
cilindro con el embolo mévil y a medida que este se dilata su temperatura se va haciendo
menor; igualmente, como el agua del condensador sufre un aumento de temperatura al estar
en contacto con el vapor. En este punto se ubica la pregunta 9, ésta busca que los docentes
en formacién expliquen a que se deben los cambios de temperatura mencionados por Carnot,
para ello se propone una imagen orientadora que consta de dos cilindros con émbolos mdviles
pero cada una representa un sistema particular: de dilatacion y compresion de un fluido. Para
la cuestion 10, previamente se presenta una frase a manera de cita en la que Carnot resalta
que la produccién de potencia motriz no se debe a un consumo del calérico si no aun
transporte, de esta manera la pregunta pretende que a partir de las actividades anteriores ellos
elaboren un argumento de la frase. Para la Gltima pregunta la numeral 11, esta gira alrededor
de unainquietud que presenta Carnot en su documento y es sobre si la potencia motriz cambia
con relacidn a la sustancia empleada o a diferentes caidas del cal6rico. Para que ellos puedan
responder a esto, se presenta una imagen que consta de un cilindro con embolo mévil y dos
cuerpos Ay B que representan el fogdn y condensador respectivamente, esta figura es tomada
y adaptada del texto de Carnot, la idea es que analicen como seria la potencia motriz para dos
casos cuando: el cuerpo A esta a 100° y B a 50°; y cuando el cuerpo A estaa 50° y B a 0°,
es decir evidenciando dos caidas de caldrico diferentes.

La cuarta seccion, titulada llegando a la idea de procesos reversibles, esta compuesta
por dos preguntas siendo estas: la numero 12 y 13. Para empezar, se presentan los tres pasos
que enuncia Carnot, se generan en la maquina para la produccién de potencia motriz.
Seguidamente, se muestra una cita textual en la que el autor hace referencia a que los pasos
mencionados pueden darse “...tanto en un sentido como en el contrario...” (Carnot, trad. en
1987, p. 45), entonces se muestra el mismo grafico de la pregunta nueve, en el que se
evidencia un proceso de dilatacién y compresion en dos cilindros dotados con émbolos
moviles; se propone la pregunta 12 a manera de ejercicio ilustrativo en el que deben ubicar
en cada uno de los cilindros conceptos referentes a en cual de ellos se da: consumo de
potencia motriz o produccion de potencia motriz; y ubicar en donde se da transporte o retorno
del calorico. Por otro lado, la cuestién 13, en relacion a la idea de procesos reversibles, y a

partir de una cita textual en la que Carnot menciona que, si se pudieran dar los procesos en
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un sentido y en otro en la maquina térmica, esto seria producir un movimiento perpetuo, sin
consumo de calor, se busca que los maestros en formacion reflexionen sobre esta cita, en
relacion a las leyes de la mecénica clésica que ellos ya conocen.

Finalmente, la Gltima parte titulada Sobre la maxima potencia motriz que se obtiene,
esta consta de las preguntas 14 a la 18. A manera introductoria se hace uso de una cita textual
que habla del restablecimiento del calérico como causa de la potencia motriz, pero a su vez
Carnot propone que puede darse un restablecimiento al que ha denominado inutil del calérico
cuando este no genera ningun tipo de movimiento. Se presenta entonces, la cuestion nimero
14, la cual tiene como finalidad que ellos reflexionen sobre la afirmacion expuesta en la cita
ademas basandose en la lectura y la ideas que se han presentado en las partes anteriores de la
guia. Por otro lado, la pregunta 15, pretenden cuestionar a los maestros en formacién sobre
la idea de la méxima potencia que se podria obtener en la maquina de fuego, las preguntas
abarcan lo que ellos entienden por esa nocion de maxima potencia y sobre como identifico
que la maquina ha alcanzado ese “estado” de potencia. Continuando, la cuestion nimero 16,
se plantea a partir de una cita en la que Carnot habla del maximo y da toda una descripcién
de cuando ocurre este en la maquina, entonces retroalimentando las ideas escritas por ellos
en la cuestion anterior, es decir la nimero 15, se busca orientar a los docentes en formacion
en el planteamiento de Carnot de lo que para él es ese maximo. Respecto a la cuestion 17 de
la guia, antes de formularse esta se presenta una frase en la cual Carnot especifica que solo
se deben dar cambios de temperatura en las sustancias empleadas en la maquina solo a partir
de los cambios de volumen, de lo contrario se considera un restablecimiento inutil del
caldrico, en concordancia con lo anterior, la pregunta inicialmente remite a los lectores a la
seccion Llegando a la idea de procesos reversibles, en la cual como se menciond en la
descripcion de esta, se presentan los tres pasos que para Carnot se desencadenan en la
maquina de fuego para la produccion de potencia motriz, en dichos pasos se habian colocado
en negrita oraciones como: “el vapor se origina a la misma temperatura de A” (Carnot, trad.
en 1987, p. 44), o como “el enrarecimiento se continua hasta que la temperatura sea
precisamente la del cuerpo B (Carnot, trad. en 1987, p. 44), entonces a manera de reflexion
este punto 17 busca que el lector analice porque Carnot planteo esas condiciones en cada uno
de los pasos, la finalidad es que ellos piensen que si no se considera por ejemplo una

temperatura igual entre el fogon y el vapor se daria un restablecimiento de calor indtil porque
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genera cambio de temperatura sin produccion de movimiento. Para establecer la Gltima
pregunta la numeral 18, se colocaron previamente una serie de citas que aclaraban la idea de
un restablecimiento inatil del calérico, finalmente esta pregunta se elaboré con el fin de que
el lector completara unas palabras faltantes en una frase; la oracion evoca el pensamiento que
Carnot establecio en su libro, para evitar un restablecimiento del caldrico que no generaba

movimiento alguno; de esta manera finaliza la guia uno.

En cuanto al, momento 2, para este se emplea la guia nimero 2, titulada: sobre la
analogia “teaching with analogy model”, (ver anexo guia 2), esta guia se divide en 4 partes
tituladas: Sobre las analogias en la ciencia; ¢Qué es una analogia?; analogia propuesta por
Carnot y finalmente Construyendo nuestro anélogo la rueda de molino. Secciones que se
describiran a continuacion.

En cuanto a, la primera parte, sobre las analogias en la ciencia, esta inicia con un
pequefio texto introductorio sobre el posible uso de las analogias por parte de cientificos a lo
largo de la historia de la ciencia, se ilustran dos ejemplos a manera de cita textual de los
documentos abordados para la presente investigacion sobre la analogia, a partir de la lectura
se establecen 3 preguntas del numeral 1 al 3. La primera indaga en los lectores sobre las
analogias que conoce, seguidamente la cuestion 2 busca identificar la postura de los maestros
en formacion frente al sentido de usar una analogia, y referente al numeral 3 averigua por la
posicién de estos sobre las mismas.

Prosiguiendo con la seccidon ¢ Qué es una analogia?, esta tiene como fin dar a conocer
el concepto de analogia, para ello se hace uso de una cita textual del documento “feaching
with analogy model” Glynn (National Reading Research Center, 1994), seguidamente se
hace un resumen de la cita retomando las palabras clave para comprender el concepto como:
objeto analogo, objeto objetivo, caracteristicas comunes ambos; lo anterior, ya que la cita
esta en inglés, aqui se propone un grafico a manera de ejemplo para que el lector lo complete.

Continuando, en la seccion analogia propuesta por Carnot, se coloca la cita textual
del documento reflexiones sobre la potencia motriz del fuego (Carnot, trad. en 1987), en la
que el autor describe la analogia entre la una maquina termica y una hidraulica. A manera de

ejercicio, numeral 4, se plantea que ellos completen un esquema que se ha disefiado en el
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cual deben colocar cudl es el objeto analogo, cuél es el objetivo y que, ademas escriban las
caracteristicas comunes a ambas maquinas, es decir que construyan la analogia.

La Gltima parte de esta guia, construyendo nuestro anélogo la rueda de molino,
propone la construccion del analogo, es decir la maquina hidraulica o en este caso rueda de
molino de agua; se enuncian los materiales y los pasos para la elaboracion de la misma, en
esta seccion se mencionan. Finalmente se muestra un disefio de como quedaria el analogo,
este debe tener ciertas caracteristicas: el depdsito de agua en este caso una botella de agua
debe poderse variar en cuanto a la altura de caida del agua, y se deben emplear tres tapas para
la botella a las cuales se les acondicionara tres mangueras de diferente calibre. Lo anterior,
para poder desarrollar la guia tres en la cual se hace uso de este prototipo. Es importante
mencionar que el andlogo planteado en el disefio se tomo y adapto de un video en internet.

Para el momento 3, se emplea la guia numero 3, titulada Experimentando y
concluyendo..., (ver anexo guia 3), aqui los estudiantes encontraran tres partes tituladas:
Retomando la analogia de Carnot, experimentando con el anélogo, y concluyendo el trabajo
realizado.

La primera parte titulada, Retomando la analogia de Carnot, consta de un esquema
conceptual a manera de resumen en el que el lector evidencia las dos caracteristicas mas
relevantes que para Carnot constituyen la analogia, siendo estas: la cantidad de liquido y
caldrico; y la altura de la caida de agua o caldrico.

La seccion dos titulada, Experimentando con el analogo, tiene como finalidad hacer
uso del disefio de rueda de molino de agua elaborado previamente. Se plantean dos
actividades numeradas 3.1 y 3.2. La primera actividad se nombra como cantidad de: liquido
y caldrico empleado en la maquina hidraulica y térmica, a su vez esta se subdivide en cuatro
actividades enumeradas de la 3.1.1 a la 3.1.4; las tres primeras tienen como objetivo que los
maestros en formacion mantengan el depdsito de agua a una misma altura y que varien para
cada actividad la tapa del deposito la cual para cada caso llevara una manguera de calibre ya
sea: delgada, mediana o gruesa. Se solicita que observen el movimiento de la rueda para cada
caso. La ltima de las actividades numerada 3.1.4 busca que a partir de las tres experiencias
anteriores reflexiones sobre ellas con relacién a la nocién de cantidad de calérico que han

trabajado en la guia 1 ya que se les pide retomen la guia mencionada en la seccion ¢y como
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se da la produccion de potencia motriz? La segunda actividad para este apartado es titulada,
Sobre la altura de la caida de agua y cal6rico, consta de dos actividades no numeradas; la
primera es completar un cuadro en el cual se solicita que para una misma altura varien cada
una de las mangueras y describan como es la potencia motriz, en total deben tomar 3 alturas
fijas y para cada una variar las tres mangueras, también se pide que escriban en donde hay
mayor y menor potencia motriz. Para la segunda actividad se propone que el lector haga una
reflexion de las experiencias anteriores, relacionandolas con la maquina térmica,
construyendo la analogia de las caidas de agua con relacion a las caidas de calorico o
diferencias de temperatura entre los cuerpos.

La ultima parte de la guia tres se titula Concluyendo el trabajo realizado, a manera
de cierre de la unidad didactica se plantea una encuesta de 8 preguntas, abiertas y cerradas,
todas ellas enmarcadas en la tematica de la analogia en la ensefianza; las cuestiones buscan
indagar por la postura de los docentes en formacion sobre las analogias: utilidad, si son
necesarias para abordar un concepto, si las han usado en su formacidn, si las usarian entre

otras. Con esta actividad se da culminacion a la unidad didactica la méaquina de fuego.
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Capitulo IV
Sistematizacion y Analisis de resultados

Metodologia Implementacion Unidad Didactica

Para el desarrollo de la unidad se emplearon tres sesiones de clase, cada una de dos
horas, en el horario de clase del curso de termodindmica. Las fechas en la que se realizo
fueron: 26 y 28 de septiembre y 3 de octubre. Para cada uno de los maestros en formacion,
se entreg0 cada una de las guias, es decir el trabajo se hizo individual.

Para la sesion del 28 de septiembre, inicialmente se les entrego la guia 1, posterior a
una introduccién del porqué de este trabajo con la participacion de ellos. Se di6 inicio a la
implementacion con la guia uno. Para el desarrollo de la misma, se solicitd trabajar por
seccidn, teniendo en cuenta que la guia estaba estructurada de esa manera. La primera y
segunda parte se trabajaron en conjunto, ya que el apartado dos era corto; es decir de las 5
secciones se reducian a 4. Teniendo en cuenta lo anterior, se penso trabajar cada apartado en
media hora, completando asi el tiempo total del que se disponia. A su vez la media hora se
proponia dividirla en 20 minutos de lectura y soluciéon de preguntas; y los 10 minutos
restantes de socializacion. Durante esta sesion de clase los maestros en formacion no
culminaron completamente la guia solo se realizaron las dos primeras partes, lo anterior
debido a la situacion de anormalidad académica que ocurrié ese dia, lo cual implico la
reducida asistencia a clase. En el transcurso de la socializacion que se realizd, se noto la baja
participacion de los maestros en formacidn. En cuanto a las partes faltantes de la guia se les
solicito terminar la lectura y completar las actividades extra clase para poder socializar en la
sesion siguiente. Adicionalmente, se le proporcion6 a cada uno la guia nimero 2 para que
hicieran la lectura y completaran las cuestiones; a su vez se les solicito traer los materiales

para la construccion del analogo. Con el animo de adelantar el trabajo a realizar.

El 28 de septiembre, se inicio con la discusion de las secciones faltantes de la guia
uno, algunos estudiantes que no asistieron a la clase en la que se empez6 la implementacion
se sumaron al desarrollo de la misma ya que consiguieron el material y trabajaron toda la
guia extra clase. La socializacion se hizo de manera rapida debido al poco tiempo del que se

disponia, para el desarrollo de las otras guias. Seguidamente, se comentd la segunda guia,
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esta era mas corta, por lo cual no abarco demasiado tiempo. Finalizada las dos horas de clase
no se construyo el analogo como estaba previsto, pero algunos de los maestros en formacion
trabajaron extra clase en la elaboracién del mismo, ya que estos tenian los materiales
solicitados. Para la construccion de la rueda de molino de agua, se presentd el analogo
previamente construido por la investigadora, los docentes en formacion comenzaron a
construir por parejas el modelo que observaban. En esta clase se les entregé la guia nimero

tres, para que la desarrollaran extra clase y para su posterior socializacion el dia 3 de octubre.

El dltimo dia de implementacion fue el 3 de octubre, fecha en la que se discutio la
guia 3, tanto la parte experimental como la parte de la encuesta. En esta sesion, los docentes
en formacién trajeron por parejas sus prototipos de rueda de molino, algunos la construyeron
de similar a la que habian observado y otros realizaron sus propios disefios. Durante la
socializacion se observé un significativo interés por la construccién de la rueda de molino y
por la experiencia que desarrollaron con esta. Finalmente se culmind la implementacion,
posterior a unas palabras de agradecimiento por parte de la investigadora y una invitacion a

la socializacion de los resultados de la presente investigacion.

Sobre la guia 1, maestros en formacion construyendo conocimiento entorno a la
magquina térmica

Inicialmente, es importante mencionar que para referirse a cada uno de los integrantes
de la muestra se emplearan las siglas: MF, la cual hace alusion a Maestro en Formacién;
ademas de acompariar dicha sigla con nimeros del 1 al 19, designando asi a cada uno de los
participantes de esta investigacion. Para referirse a las preguntas, estas se designan con la

letra P y el nimero correspondiente de la pregunta en cada una de las guias.

Por otro lado, como se describio en el capitulo 11, la guia 1, consta de 18 preguntas,
cada una se construyo con un objetivo en particular, de esta manera es posible evidenciar que
algunas cuestiones buscan indagar por la comprension del estudiante de las citas y en
particular del tema; y otras son a manera de ejercicio para ilustrar nociones, asi como también
interpretaciones importantes para el tema tratado, pero no relevantes para el objetivo de la

presente investigacion. Debido a lo anterior, solo se toman algunas de estas preguntas para
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la sistematizacion y analisis. Dichas cuestiones son: P1, P2, P8, P10, P14 Y P17. (Ver anexo

guia 1).

En cuanto a la P1, siendo esta, De acuerdo con la cita textual pensar ¢cuales serian
esas transformaciones debido al calor?, frente a esta cuestion, 12 de los MF asocian que el
calor genera principalmente cambios de estado en la materia, dentro de esas mismas
respuestas, 6 de los anteriores MF también relacionan que el calor genera un cierto tipo de
fendmenos naturales, como tal a nivel de la superficie de la Tierra y que se podria decir
ocurren a nivel macro y de los cuales ellos tiene quiza mayor conocimiento por los tematicas
trabajadas en el colegio 0 ya que estos son temas mencionados con mayor frecuencia por

ejemplo en medios de comunicacion.

Asimismo, los otros 5 MF utilizan conceptos técnicos de la termodinamica para
referirse a las trasformaciones del calor tales como: dilatacion en todas las dimensiones,
friccion, energia cinética, transformacion de energia termica a mecanica. Para concluir esta

pregunta 2 MF no responden nada a ella. Ver tabla 2.

Tabla 2. Andlisis pregunta 1, Guia 1

Categorias de analisis | N° | Porcentaje Aportes MF
MF (%)
Cambios de estadoen | 6 315 El MF17 redacta que “una de estas seria el
la materia cambio de estado como son el hielo a gua 'y

’

este a gas por el cambio de temperatura”.

Cambios de estado en 6 315 -El MF7 quien escribe: “cambio climatico,
la materia y deshielos, variacion de temperatura por
fendmenos naturales efecto invernadero que conlleva a
sobre la superficie de catastrofes naturales como huracanes,
la Tierra, a nivel temblores etc.”.
macro. (Uso de dos -El MF5 quien menciona: “formacion de
categorias de analisis). montafias o islas debido a la erupcion

volcanicay la expulsién de material a mucha

temperatura”.
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-El MF12 quien escribe transformaciones
como: “...el ciclo del agua o las estaciones
del afio, ya que por la posicion de la Tierra
respecto al sol la temperatura en la Tierra

)

varia...”.

Conceptos tecnicos de
la termodinamica
como: dilatacion,

friccion, energia

-El MF8 lo siguiente: “por ejemplo cuando
la energia cinética se convierte en calor
debido a la friccion de una superficie, con un

fosforo podemos ver fuego”.

26.3
cinéticay -El MF11 expone en relacion con la pregunta
transformacion de los siguiente: “transformaciones de energia
energia. termica a mecanica por ejemplo un motor”.
No responden 10.7

Continuando, la P2, la cual corresponde a, Explique ¢qué entiende respecto a la

relacion entre calor y potencia motriz?, pensando en los ejemplos mencionados, 16 MF

redactan sus respuestas en relacion a que el calor efectivamente genera movimiento, pero a

pesar de que enuncian la misma interpretacion a la cita textual, algunos se observa hacen uso

de mas conceptos fisicos para plantear sus reflexiones respecto a los restantes maestros en

formacion.  Debido a lo anterior, 9 MF, es decir que el 47.3% plantean sus respuestas

acudiendo a los conceptos mismos que proporcionaba la cita textual en la guia 1. Se debe

agregar que, los 8 MF restantes de los 16 en mencion, representando estos un 42.1% de la

muestra, emplean en sus escritos otros conceptos diferentes a los implicitos en la cita. Para

entender lo anterior se propone la siguiente tabla 3.
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Tabla 3. Analisis pregunta 2, Guia 1

Categorias de N° ]
. Porcentaje (%) Aportes MF
analisis MF

-El MF1 “... por medio del calor
transformar sustancias u objetos para el
beneficio comun, producir movimiento
para una funcion en especifico” .

-El MF7 redacta “que la potencia motriz
Uso de conceptos
) es el desenlace del calor que se genera
proporcionadosenla | 9 47.3 . )
) mecanicamente para producir estas
cita
acciones, tala, forjado de hierro etc.”.
-El MF19 : “el calor es el combustible
que hace mover maquinas, potencia
motriz es el trabajo que se hace en esa

madquina”.

-El MF3 “por medio del calor podemos
Ilegar a obtener energia que nos permite
poner en marcha ciertos artefactos...”.

-El MF4 “..tanto al generar calor

intrinsecamente tenemos la capacidad de
Uso de los conceptos

’

) 8 42.1 trabajo mecadnico’
de la cita y otros.
-El MF17 redacta “el calor es una
transferencia debido a la diferencia entre
temperatura, la potencia motriz es como
debido a ese cambio lo aprovechamos

aplicandolo en movimiento”.

para concluir esta cuestion se debe mencionar que 2 maestros en formacion no proponen
respuestas acordes a la descripcion de la pregunta, por lo cual no aportan a la sistematizacion

de la anterior cuestion.
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Respecto a, la P8, siendo esta: En este punto ¢Qué idea de calor le sugiere pensar la

cita textual? Tenga en cuenta la frase resaltada, la expresion resaltada en este caso era

“...Aqui el vapor no es sino un medio para trasportar el calor...” (Carnot, 1824/1987, p.40).

Se establecieron tres categorias de analisis presentadas en la siguiente tabla. Se encontro que

en su mayoria no logran exponer una idea de lo que es la naturaleza del calor, pero enuncian

caracteristicas de este como la capacidad de transportarse. Ver tabla 4.

Tabla 4. Analisis pregunta 8, Guia 1

Categorias de

anélisis

NO
MF

Porcentaje
(%)

Aportes MF

Calor como
energia que se
transfiere de un

cuerpo a otro.

47.3

-MF1 dice “es la energia que se transfiere a

causa de la interaccion, la cual puede
almacenarse o transferirse de un sistema a otro.
Esto por medio de un conductor”.

- MF6 enuncia “el calor es un tipo de energia que
puede ser transportada o transferida por un
medio material para ser aprovechada de manera
de combustion”.

- el MF9 afirma “el calor seria la energia que
esta transitando para generar algun tipo de
movimiento ”.

MF14 expresa que “el calor es una energia que
se transfiere a otra energia para un equilibrio en
el sistema”

- MF19 también afiade que “es energia que fluye
a través de un sistema y usa la sustancia para

Sfluir dentro de el ”.

El calor se
transfiere en un
medio como el

vapor.

315

-el MF3 “el calor es algo que puede ser
transportado a través de un medio, pero este

medio al interactuar con otros medios puede
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transferir el calor y ahora este medio es el que lo
posee...” .
-el MF18 refiere que “el calor se transfiere de un

medio a otro a de un material a otro”.

Calor se
transporta entre
cuerpos a
diferentes

temperaturas.

21

-El' MF15 quien escribe “el calor puede
transferirse del cuerpo mas calorifico al menos

calorifico llegando asi a un equilibrio térmico ”.

Frente a la cuestion P10, propuesta como: De lo leido hasta el momento, ¢Le es

posible justificar el enunciado anterior expuesto por Carnot? Teniendo en cuenta que el

enunciado en mencion es: “La produccién de la potencia motriz en la maquina de vapor se

debe no a un consumo real del caldrico, sino a su transporte de un cuerpo caliente a uno

frio” (Carnot, 1824/1987, p.41). De esta manera, 14 maestros en formacion enfatizan en la

nocion de transporte del calor, pero sin enunciar ideas alrededor de la funcion del transporte

para la obtencién de la produccién de movimiento. A su vez, 3 maestros en formacion,

equivalentes al 15.8%, se refirieren de manera similar a la idea expresada anteriormente por

los 14 MF, pero ellos adicionalmente dan cuenta de que es la misma transferencia la que

propicia la potencia motriz en la maquina de fuego. Por tanto, un MF no responde a esta

cuestion y otro genera una reflexion que no da cuenta de lo que propone la pregunta por lo

que las anteriores no se tienen en cuenta en la sistematizacion para un porcentaje de 10.5.

Ver tabla 5.

Tabla 5. Andlisis pregunta 10. Guia 1

calor.

Categorias de | N° | Porcentaje
o Aportes MF
analisis MF (%)
. -MF1 “el calorico se transfiere cuando se busca un
Nocion de o
equilibrio de temperatura entre dos cuerpos como
transporte de | 14 73.7

sistema, por esto se transfiere del cuerpo mas caliente

hacia el mas frio...”, 0 el MF7 quien expone “...es un
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cuerpo caliente quien le transfiere calor al frio para
que este aumente su temperatura y Se generen
cambios en la materia”
Nocion de -El MF3 “a causa de la transferencia de calor de un
transporte de cuerpo a otro, este genera un cambio de estado en los
calory cuerpos, lo cual tiene como consecuencia la
transferencia produccion de potencia motriz”.
de calor como 3 18 -El MF11 quien escribe “...al haber una diferencia
productor de de temperatura hay una diferencia de volumen y este
potencia se puede transformar en potencia motriz”.
motriz.
No aportan 2 10.5

Prosiguiendo el analisis, la P14, la cual acude a la cite textual: “Puesto que todo
restablecimiento de equilibrio puede ser causa de produccion de potencia motriz todo
restablecimiento que se haga sin produccion de esta debera considerarse como pérdida... ”
(Carnot, 1824/1987, p.46), la pregunta es Reflexionar sobre el anterior planteamiento.

A partir de esta es posible decir que 4 MF en sus respuestas se acercan a la idea mas
apropiada en relacion a la cuestion planteada, pues una solucién ideal seria mencionar que
en los pasos expuestos por Carnot sobre el funcionamiento de la maquina de fuego, él asume
que la temperatura del fogon y vapor deben ser iguales para que no se de un restablecimiento
del cal6rico que no produce potencia motriz en este caso habria una pérdida de caldrico,
contrario a lo que sucede con el vapor cuando cambia de volumen evidenciandose la
produccién de movimiento debido al transporte del calérico desde el fogon hacia el
condensador, éstas cuatro personas representan el 21% de la muestra.

Por otra parte, 8 MF no dan cuenta en sus respuestas de la relacion entre el
restablecimiento del equilibrio respecto a la potencia motriz, por lo que no es claro para ellos
que cuando se da un restablecimiento del cal6rico sin generar movimiento, lo anterior es
considerado pérdida ya que, el objetivo de la maquina es obtener movimiento; de esta manera
se puede evidenciar que las respuestas de estos maestros en formacion denotan que no hay

claridad de la cita textual.
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Entre tanto, 6 MF generan respuestas no acordes a lo esperado para la pregunta por

lo cual no se toman en cuenta, en adicion a esto un MF no genera respuesta. La anteriores se

agrupan en la categoria no responden, lo cual equivale al 36.8%. Ver tabla 6.

Tabla 6. Analisis pregunta 14. Guia 1

cita textual.

Categorias de N° | Porcentaje
.. Aportes MF
andlisis MF (%)

Asumir que la -MF4 “...como es necesario el calor para los

T, del fogon y cambios de estado, es la cualidad de la sustancia

vapor es la sometida a variacién y creacion de potencia

misma. motriz”.

Mencionan -MF17 quien propone ‘“ya que para la potencia

que el vapor a| 4 21 motriz se necesita un restablecimiento que realice

medida que se un movimiento si esta potencia o restablecimiento

dilata cambia su se hace en la caldera no hay movimiento”,

T  generando

Potencia

motriz.
-MF2 quien escribe “la potencia motriz es una
fuerza que se le da a un cuerpo 0 una maquina para
poder realizar movimiento, por lo tanto sin la
potencia motriz en un objeto, este no se mueve. No

) se pierde algo ya que no se pudo obtener la
No tienen o
. potencia .
claridad de la| 8 42.2

-MF5 alude que “cuando el vapor pasa de la
caldera y pasa al émbolo y va al condensador ha
hecho o generado un movimiento se busca un
equilibrio. Todo el vapor que no aporta al
movimiento es lo que el autor describe como

perdida”.
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-MF19: “creo que Carnot penso que se podia crear
una maquina de movimiento perpetuo, pero no
penso en las perdidas de energia que la maquina de

vapor tenia”.

No responden 7 36.8

Finalmente, para la pregunta 17, se solicitaba: volver a la seccién denominada
LLEGANDO A LA IDEA DE PROCESOS REVERSIBLES, leer de nuevo los tres pasos
propuestos por Carnot en el texto Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego, tenga en
cuenta dentro de cada paso las partes sefialadas con negrita. Seguidamente se enunciaba la
pregunta: pensar ¢Porgue cree usted que Carnot hace énfasis en las frases en negrita? En
su texto original propone una solucion ideal para evitar cambios de temperatura que no
conllevan a produccién de Potencia Motriz, en este momento ¢Podria identificarla en lo
leido previamente? Las oraciones en mencion eran: “el vapor se origina a la misma
temperatura de A”, “el enrarecimiento se continua hasta que la temperatura sea
precisamente la del cuerpo B” y la Ultima “sin cambiar de temperatura” (Carnot,
1824/1987, p.44).

Respecto a esta cuestion 14 MF no contestaron es decir un 73.6% de la muestra debido
a que por error de impresion las frases no estaban en negrilla. Sin embargo, 4 maestros en

formacion, no se limitaron al error y solucionaron la cuestion.

Tabla 7. Andlisis pregunta 17. Guia 1

Categorias de | N° | Porcentaje

analisis MF (%) Aportes MF
Plantearon la MF4 quien escribe “...igualando sus
idealizacion temperaturas...sin pérdida de caldrico”, entre tanto,
propuesta por -MF12 propone que “no se produce un movimiento
Carnot 4 et por que el sistema tiene diferente temperatura y se
respecto a las equilibra esto no tiene utilidad”.
temperaturas.
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-MF19 alude que “é/ pensaba que no se perdiera la
potencia motriz en vano, asi que decidio no alterar la

temperatura bruscamente ”.

No responden | 15 78.9

Guia 2, conociendo los saberes previos de los maestros en formacién en cuanto a la
analogia, y acercandolos a éste concepto

Para iniciar, la guia dos consta de 4 preguntas, pero para la presente sistematizacion
se tomaran en cuenta la: P1, P2 y P4. Debido a que, las cuestiones en mencidn aportan para
el objetivo de la presente investigacion.

De esta manera, la primera pregunta a sistematizar es la P1, la cual corresponde a
Mencione, ¢Qué otras analogias conoces, en cuanto a la ensefianza de la fisica? Para el
analisis de esta pregunta se establecieron cinco categorias, y se obtuvo el siguiente cuadro en
el cual se muestra la relacion entre nimero de MF, el porcentaje de equivalencia y algunos

aportes:

Tabla 8. Analisis pregunta 1. Guia 2

Categoria de N° | Porcentaje | Aportes Participantes
Anélisis MF (%)

Unica analogia:
choques mecanicos
- choques bolas de

billar.

Unica analogia:
Tiro parabdlico —
_ 3 15.8
lanzamiento de un

bal6n

Unica analogia en MF6: “recuerdo una imagen que explicaba la
diversos aspectos 6 31.6 friccion como dos superficies que en algunos

puntos encajan como piezas de un rompecabezas,
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como: fuerza

energia y pendulo.

pero al haber movimiento, esta desencaja

provocando friccion”

Unica analogia:

conceptualmente

El MF17 quien propone “circulacion de agua-

circulacion de corriente”, igualmente el MF13

mas elaborada 3 15.8 “Galileo con el plano inclinado...” y finalmente
el MF7 quien redacta “la caida de la manzana y
la gravedad”.

No responde 3 15.8

Para terminar la sistematizacion de esta pregunta, queda claro frente a los hallazgos

que se hicieron que los docentes en formacion han ejemplarizado algunos conceptos que han

visto a lo largo de su formacién, pero no es evidente si realmente han construido una analogia,

es decir, si plantearon caracteristicas comunes tanto al concepto de estudio con el concepto

mas cercano a la experiencia de estos; lo anterior para cada uno de los casos descritos por

estos.

En cuanto a la P2, siendo esta: Pensar ¢ Para qué cree que se utilizan estas analogias?

Para el andlisis de la pregunta se elaboraron cinco categorias dentro de las cuales se

enmarcaron las respuestas de los participantes.

Tabla 9. Andlisis pregunta 2. Guia 2

facilitar el
conocimiento de

un tema abordado.

Categorias de N° | Porcentaje Aportes Participantes
analisis MF (%)
se hace uso de MF8: “para facilitar el entendimiento de los
nociones  como: fenébmenos”’
entender, MF3 expone: “...para la comprension de algunos
comprender, y 13 68.4 temas que pueden ser confusos por medio de

ejemplos sencillos”
MF14 quien elude que el uso de la analogia es

‘para entender mucho mejor los conceptos fisicos

teniendo en cuenta un modelo el cual ayuda a
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acortar la distancia entre lo que se quiere
aprender”.
Para generar MF4 dice: “es mostrar algo conocido y comiin o
relaciones entre imaginativo para mostrar total o parcialmente una
dos objetos vya parte de la verdad...”. MF14 menciona: “para
sean: objetos, 105 explicar fendmenos o cosas que son diferentes
cosas 0 pero de cierta manera podemos relacionar en
fendmenos. alguna caracteristica”.
Para El MF6 dice “son métodos o recursos disponibles
complementar la 5.3 para que el estudiante complemente la
ensefianza. ensenianza...”.
Didactica de la El MF9 menciona “se utilizan para despertar el
enseflanza interés por la investigacién (comportamientos
2 10.5 fenomenos) ...”
ElI MF10 quien redacta “...se utilizan para
explicar de una manera didactica...”.
No aporta
1 5.3
respuesta

La ultima pregunta por analizar de la guia 2 es la P4, la cual buscaba evidenciar la
construccion por parte de los maestros en formacion de la analogia entre la maquina: térmica
e hidraulica, posterior a la lectura de la cita textual de Carnot que aborda la analogia propuesta
por él. Se propuso un esquema para responder la pregunta. Ver anexo guia 2.

Doce maestros en formacion relacionan en el esquema las mismas caracteristicas
enunciadas por Carnot en la cita textual referentes a: la altura del agua y calérico, el méximo
en cada tipo de maquina, y también la cantidad del liquido y calorico; es importante resaltar
que de los 12 docentes en formacion no todos en sus respuestas exponen las tres principales
relaciones planteadas por Carnot, algunos por ejemplo tiene dificultad en relacionarlas pero
incluyen los conceptos que menciond el autor en su texto; lo que se quiere dar a entender es

que las doce personas no incluyen ninguna nueva caracteristica comun a ambas maquinas
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solo emplean las nociones establecidas en la cita, el porcentaje para los MF descritos

corresponde al 63.2.

Tabla 10. Analisis pregunta 4, categoria 1. Guia 2

) o Porcentaje
Categoria de anélisis N° MF
(%)
Uso de alguna de las caracteristicas analdgicas
enunciadas por Carnot en relacion con: el maximo de
las méaquinas, cantidad de liquido — cantidad de 12 63.2
calorico, altura de caida de agua y altura de caida del
calorico.

Por otra parte, cinco docentes en formacion en sus escritos y en la construccién de la

analogia que se les solicita en el numeral 4 de la guia, hacen alusién a otros conceptos no

propuestos por Carnot para el planteamiento de las caracteristicas comunes a las maquinas

en mencién, es clave mencionar que algunos usan las tres relaciones de Carnot y

adicionalmente complementan con otras, pero en otros casos acuden Unicamente a otros

conceptos para responder a la presente cuestion.

Tabla 11. Analisis pregunta 4, categoria 2. Guia 2

] o N° | Porcentaje
Categoria de analisis Aportes MF
MF (%)
Uso de las tres -El MF3 “...temperatura superior- nivel
caracteristicas descritas superior, temperatura inferior- nivel
por Carnot y adicion de inferior, cilindro de vapor- rueda,
nuevas relaciones | 5 26.3 sustancia- agua...”.
analdgicas -ElI MF9 quien relacionan en su orden las

caracteristicas de la maquina hidraulica a

la térmica “contiene fluido que permite
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transformar la energia- realiza una forma
de energia y la transforma en otro tipo de
energia, fluidos de trabajo- necesita un
fluido para sus funcionamiento, funciona

mediante ciclos- opera en un ciclo”.

Para terminar, el 10.5% de la muestra que corresponde a dos maestros en formacion,
se evidencia en sus respuestas que, a pesar del uso por su parte de conceptos como los
empleados por Carnot, no construyen relaciones entre las maquinas, es decir se interpreta que
para estas personas se genera una dificultad para proponer las caracteristicas comunes, o lo

que es igual de formular la analogia.

Tabla 12. Anélisis pregunta 4, categoria 3. Guia 2

] o Porcentaje
Categoria de analisis N° MF
(%)
Dificultad de proponer la analogia. 2 10.5

De la Guia 3, a la experiencia analogica y postura de los maestros en formacion frente
a ésta.

Para la sistematizacién de la Gltima guia trabajada en la implementacion se tomaran
en cuenta: el ejercicio de reflexion numerado 3.1.4, también la reflexion planteada en la
actividad 3.2 y las 8 preguntas de la encuesta titulada concluyendo el trabajo realizado.
Algunas preguntas o ejercicios no se tienen en cuenta ya que no son de utilidad para el
objetivo de esta investigacion.

Para empezar, el numeral 3.1.4 de la guia corresponde a: De acuerdo con las
observaciones previas, describa una reflexién que indique en cual de los casos se genera
mas potencia motriz y relacione esto con el concepto de cantidad de cal6rico que se ha

venido trabajando, las observaciones previas en el enunciado hacen referencia a tres
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actividades en las que los maestros en formacion, teniendo en cuenta el disefio de maquina

hidraulica, debian observar el movimiento de la rueda de molino manteniendo a una misma

altura el deposito de agua, y Unicamente variando cada una de las 3 tapas con sus respectivas

mangueras, (ver anexo cantidad de calorico- cantidad de liquido). Lo que se pretendia con

dicha actividad era que los MF enunciaran en sus redacciones ideas que vislumbraran una

construccion de la analogia entre el tamafio de las mangueras y la potencia que se observa

con cada una, con relacion a que en la maquina de fuego también se habla de cantidad de

caldrico que varia dependiendo la diferencia de temperatura entre los cuerpos empleados en

la maquina. Para el andlisis de datos se elaboran tres categorias como se evidencia en la

siguiente tabla 13:

Tabla 13. Analisis pregunta 3.1.4. Guia 3

analogia.

Categorias de Porcentaje
. N° MF Aportes MF
analisis (%)
El MF4 dice “la cantidad de calorico y
la forma en que fluye y genera potencia
) motriz, puede ser pensada por la
Establecieron la B
) regulacion de mangueras como una
analogia entre el
) cantidad de calorico en un sistema’.
calibre  de las 6 31.6
El MF3 “..relacionindolo con el
mangueras y la . )
) . concepto de caldrico esto nos dice que
cantidad de calorico _
entre mayor sea la transferencia de
calérico, mayor seré el potencial motriz
generado”.
No responde 1 5.3
No construyen la
12 63.1

Seguidamente, el ejercicio 3.2 indicaba a los lectores lo siguiente: Reflexione:

Plantee una conclusion del trabajo experimental realizado, indicando la relacion de este con

la maquina térmica. La finalidad con esta reflexion era que ellos construyeran la relacion
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entre las alturas de caida del agua con la nocion de caida de calorico o de las diferencias de
temperatura de los cuerpos entre los que se transmite el calor en la maquina de fuego, a partir
de la experiencia previa (ver anexo Guia 3).

Para este enunciado solo 4 MF en sus respuestas construyen la caracteristica
analogica, es importante resaltar que el nimero de docentes mencionado se encuentra dentro
de los seis que respondieron favorablemente en la actividad inmediatamente anterior en otras
palabras, estos cuatro individuos conservaron un pensamiento analdgico. Se establecio la

siguiente tabla 14:

Tabla 14. Anélisis pregunta 3.2. Guia 3

Categorias de N° Porcentaje
Aportes MF
analisis MF (%)

construyeron la -MF5 escribe “...cuando la diferencia de
relacion entre las temperatura es grande la potencia motriz
alturas de caida del generada es mayor, a cuando la diferencia
agua con la nocion de temperatura es menor tal cual con la
de caida de caldrico diferencia de altura”.

0 de las diferencias | 4 211 -El MF3 manifiesta “...se puede ver la
de temperatura de relacion con la maquina térmica, puesto
los cuerpos entre los que entre mayor sea la diferencia entre las
que se transmite el temperaturas, se dard una mayor
calor en la maquina transferencia de energia termica,
de fuego. generando un potencial motriz mayor ”.

Asi mismo, diez maestros en formacién no construyen la caracteristica analdgica,
solamente describen las observaciones del ejercicio practico planteado en ese numeral, para
un 52.6%. Los restantes cinco maestros en formacion no generan ninguna reflexion es decir
el 26.3 % del total de la muestra.

Ahora, se analizaran las preguntas finales de la guia elaboradas a manera de encuesta
en el apartado concluyendo el trabajo realizado, la numeral 1 corresponde a En cuanto al
uso de la analogia, considera usted es Gtil para la ensefianza del tema particular abordado:
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Si/No. ¢Por que? Excepto dos personas que no respondieron a la cuestion, es decir el 10.5%;
los restantes 17 maestros en formacion sefialan la opcion si, y en los argumentos que plantean
mencionan conceptos referentes a la utilidad de la analogia en la ensefianza para: entender,
facilitar, generar interés, explicar. Es pertinente sefialar que aunque las respuestas son
positivas frente a la utilidad de la analogia, es notorio que esto no se refleja en las redacciones

dadas por los mismos en las reflexiones inicialmente sistematizadas.

Tabla 15. Analisis pregunta 1 (encuesta). Guia 3

Categorias de analisis | N° MF | Porcentaje (%)
Si 17 89.5
No 0 0
No responde 2 10.5

Continuando, la pregunta dos, la cual es ¢Cree que es necesario hacer uso de la
analogia planteada y de las actividades disefiadas para construir conocimiento alrededor el
tema? Si / No ¢Por qué? Frente a esta, quince participantes de la investigacion seleccionan
que, Si es necesaria la analogia para abordar el tema, ya que recalcan es sus argumentos que
la analogia permite: comprender facilmente, generar interés y nuevas ideas, lo anterior
equivale a un 78.9 por ciento. Una unica persona responde No a la cuestiona, para un 5.3%.
Para terminar tres docentes en formacion no responden, representando un 15.8% del total de

la muestra. Considere la tablal6:

Tabla 16. Analisis pregunta 2 (encuesta). Guia 3

Categorias de analisis | N° MF | Porcentaje (%)
Si 15 78.9
No 1 5.3
No responde 3 15.8

Avanzando, la tercera cuestion ;Que conceptos reforzo con la analogia?, cuatro

docentes en formacién no respondieron nada es decir un 21.1%. En contra posicion a lo
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anterior, quince MF enuncian al menos un concepto tales como: caldrico, produccién

potencia, maquina termica, energia y trabajo; para un 78.9% del total de la muestra.

Tabla 17. Analisis pregunta 3 (encuesta). Guia 3

Categorias de analisis N° MF | Porcentaje (%)
Enuncian de uno a mas conceptos. 15 78.9
No responde 4 21.1

Respecto al numeral cuatro, propuesto como “Del trabajo general desarrollado,
¢cree que la analogia planteada es completa en cuanto a las caracteristicas que él relacion6
entre el objeto objetivo y el objeto analogo? Si / No. ¢Por qué?”, solo el 78.9% o quince
participantes de la investigacion responden a ella, los anteriores de manera homogénea
acogen la opcion Si, enuncian a manera general que es completa ya que se relacionan
caracteristicas comunes ambas y nuevamente acuden a términos como que estas facilitan,
generan comprension. Cuatro participantes no dan respuesta, esto significa un 21.1%. Ver
tabla 18:

Tabla 18. Anélisis pregunta 4 (encuesta). Guia 3

Categoria de analisis N° MF | Porcentaje (%)
Si 15 78.9
No responde 4 21.1

Para el numeral quinto, que corresponde a ¢Si su respuesta al numeral anterior es
NO, puede plantear otras relaciones que serian Utiles entre el objeto objetivo es decir
maquina termicay el objeto analogo rueda de molino?, ningiin maestro en formacion plantea
una nueva caracteristica comun frente a la analogia, para un total del 100%.

A la sexta pregunta, siendo esta ¢A lo largo de su formacién académica (colegio y
universidad) ha empleado analogias como herramientas para la construccion de
conocimiento alrededor de un concepto particular?, catorce de los maestros en formacion

respondieron que, Si han empleado analogias en su formacidn académica, lo anterior para un
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73.7% de la muestra. Un Unico participante acude a la opcion No, para un 5.3%. los restantes
cuatro docentes no responden a la pregunta para un total de 21.0%. ver tabla 19:
Tabla 19. Anélisis pregunta 6 (encuesta). Guia 3

Categoria de analisis N° MF | Porcentaje (%)
Si 14 73.7
No 1 5.3
No responde 4 21

En cuanto a la cuestion 7, la cual se enuncia en la guia como ¢Cual es su posicion
respecto al uso de las analogias en el aula? Justifique su respuesta. Favorable /
Desfavorable ¢ Por qué? Solamente cuatro personas no responden a la anterior pregunta, para
un total de 21.1%. Sin embargo, quince docentes en formacion seleccionan la opcién
Favorable, en las redacciones se evidencia el uso de conceptos para describir la favorabilidad
de la analogia en la ensefianza para: la comprensidn, acercarse a un tema complejo, despertar
interés, trabajar de otra manera, es una herramienta practica e innovadora. Para constatar lo
anterior el MF11 escribe “por qué siempre se trabaja de la misma manera en las aulas, esta
es una estrategia innovadora”, estos participantes son equivalentes al 78.9% de la muestra.
Ver tabla 20:

Tabla 20. Analisis pregunta? (encuesta). Guia 3

Categoria de analisis N° MF | Porcentaje (%)
Favorable 15 78.9
Desfavorable 0 0
No responde 4 21.1

Para terminar, la tltima pregunta es la nimero 8 la cual corresponde a ¢ Como futuro
docente usaria en su labor de aula analogias en los temas que crea pertinentes? Si / No.
¢Por qué? Nuevamente como ocurre con la cuestion anterior, cuatro personas no responden
a laanterior pregunta, para un total de 21.1%. EI 78.9% es decir, los 15 docentes en formacion
restantes optan por la opcién Si, y entre sus argumentos es notorio encontrar conceptos frente
al uso de las analogias porque acercan a los estudiantes a temas dificiles, permiten identificar

el pensamiento analdgico, facilitan la comprension entre otras. Por ejemplo, el MF2 propone
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que las usaria para “indagar la relacion analogica que poseen los estudiantes” o el MF1 el
cual alude que las analogias “traen un panorama mas claro de las teméticas que se

trabajan’.

Tabla 21. Analisis pregunta 8 (encuesta). Guia 3

Categoria de andlisis | N° MF | Porcentaje (%)
Si 15 78.9
No 0 0
No responde 4 21.1

Respecto al proceso de implementacion, de acuerdo con el desarrollo de la guia 1, de
la presente unidad didactica la cual aproxima a los sujetos a la parte tedrica del concepto, y
teniendo en cuenta las preguntas sistematizadas, se evidencio que, de la totalidad de la
muestra, para algunos maestros en formacion, no quedan claras varias de las nociones
alrededor del funcionamiento de la méaquina de Carnot. Lo cual corrobora, la necesidad de

plantear estrategias a manera de complementar la construccion tedrica de un tema particular.

Considerando la guia dos, en la que se acerco a los maestros en formacion al concepto
de analogia y a la analogia propia de Carnot, en las preguntas sistematizadas se refleja que
algunos ejemplos mencionados por los participantes que aluden conocer como analogias son
simplemente ejemplificaciones. Es decir, en el aula se hace un uso inadecuado del concepto
de analogia, ya que este no involucra solamente dar un ejemplo, sino por el contrario la
analogia pretende construir una relacion entre un objeto o entidad fisica comdn y uno a

conocer, logrando enlazar las caracteristicas comunes a ambos objetos.

Teniendo en cuenta, los resultados de la encuesta final de la guia tres, en general los
maestros en formacion muestran una postura favorable frente al uso de la analogia en la
ensefianza de la fisica, tomando como base el trabajo previo realizado con la analogia
propuesta. Pero dichos resultados estan en discrepancia con los dos primeros puntos
sistematizados para esta misma guia, en los cuales, a partir de la experiencia de los maestros
en formacion con el disefio de rueda de molino, se les solicitd hacer una reflexion, pero en

las redacciones, estos no logran relacionar las dos caracteristicas analogicas que se pretendia
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evidenciaran con el trabajo experimental: cantidad de caldrico y liquido; y altura de la caida
del caldrico y del agua. Sélo un numero minoritario de seis estudiantes para la primera
reflexion logran describir la analogia, y para la segunda solo cuatro estudiantes logran
plantear la analogia; es decir, solo una pequefia parte de la muestra evidencia el uso de un

pensamiento analdgico.
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CONCLUSIONES

De la presente investigacion, titulada, La analogia maquina: térmica e hidraulica, y su uso

en la ensefianza de la fisica, se deducen las siguientes consideraciones:

En cuanto a la unidad didactica disefiada, fue pertinente hacer uso de un texto original, como:
Reflexiones sobre la Potencia motriz del fuego, ya que esto acercd a los maestros en
formacion, a la comprension del desarrollo tedrico que abarca la construccién de un
fendmeno particular, el cual es un proceso colectivo que se nutre y transforma a partir de
cada una de las ideas de los participes en la construccion. Lo anterior, para desvincularlos de
la ensefianza tradicional que Unicamente toma los productos de la ciencia, omitiendo la
historia detrds de cada uno de estos resultados cientificos; ademas, les posibilito a los
participantes, aproximarse a una dinamica de ensefianza de indole disciplinar e historico,

relevante para su futura labor docente.

Referente al uso de la analogia en la ensefianza de la ciencia, es importante que el docente
que pretenda hacer uso de esta herramienta tome como base los pasos planteados por Glynn,
para estructurar, ya sea: su clase, unidad didactica, ruta de aula u otras. Debido a que, para el
autor en mencion, se debe privilegiar la construccion del concepto concreto a abordar, y de
esta manera la analogia cumple la funcion de complementar, aclarar aspectos y propiciar el

interés en los estudiantes.

Igualmente, en la ensefianza de la fisica, debe el docente propiciar nuevas dinamicas de
construccion de conocimiento, que involucren por ejemplo el uso de la analogia, ya que como
se evidencio en algunos aportes de los participantes de la presente investigacion, ciertos
docentes en este caso del &mbito universitario, presuponen que los estudiantes, por el nivel
educativo en el que se encuentran construyen facilmente conocimiento alrededor de un tema,

y de esta manera dejan de lado el uso pertinente de representaciones o ejemplos.

Con respecto a la implementacion, y retomando las consideraciones finales de esta etapa de
la investigacion, mencionadas en el capitulo 1V, es relevante sefialar que en el desarrollo de
la unidad didactica con los maestros en formacion, se percibio que la propuesta de ensefianza
se acogid por parte de estos de manera favorable, e independientemente de las cifras

manifestadas en la sistematizacion de los diferentes numerales de cada una de las guias, los



alcances obtenidos aportaron de manera significativa a la realizacion de esta investigacion; a
su vez, diferentes factores incidieron en los resultados de este estudio, algunos que se pueden
modificar como: el tiempo de implementacidn, o el desarrollo de esta propuesta educativa en
momentos de normalidad académica y otros factores dificiles de alterar como la disposicion

individual con la que cada maestro en formacion asumié las actividades propuestas.

Por ultimo, teniendo en cuenta el trabajo realizado a partir de la presente investigacion, se
considera esta contribuye en el &mbito de la ensefianza de la fisica y a la linea de investigacion
I, La ensefianza de las ciencias desde una perspectiva cultural; teniendo en cuenta que, la
propuesta planteada aporta significativamente a los propositos en los que se enmarca esta,
entre ellos: el reconocimiento por la relacion disciplina- contexto historico; asi como
también, la elaboracion de materiales pedagogicos en los que se evidencie la relacion

mencionada.
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ANEXOS

Disefio del anadlogo Rueda de Molino

llustracion 4. Villamil, N. (2017). Disefio andlogo.

Cantidad de caldrico — cantidad de liquido

llustracion 5. Villamil, N. (2017). Cantidad de caldrico y liquido.



Altura caida de agua y caida de caldrico

llustracion 6. Villamil, N. (2017). Altura caida de caldrico y de agua.



Unidad Didactica: ""La Maquina de Fuego"
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Seminario Termodinamica

MOMENTO 1
GUIA ACTIVIDAD 1

SIGUIEDO LAS REFLEXIONES DE CARNOT

Nombre:

Como Introduccion

Semestre: Edad:

“Deben atribuirse al calor las grandes transformaciones que l[laman nuestra atencion en la

superficie de la Tierra” (Carnot, 1824/1987, p.35).

1. De acuerdo con la cita textual pensar ¢cuales serian esas transformaciones debido al

calor?, seguidamente ir consignado la hoja.

Continuando......

“...la naturaleza nos ha dado la facultad
de producir en cualquier momento y lugar
el calor y la potencia motriz que es su
consecuencia. El objeto de las maquinas
de fuego es desarrollar esa potencia y
adecuarla para nuestros usos” (Carnot,

1824/1987, p.35).

Es decir “la maquina de fuego explota
nuestras minas, hace mover nuestros
navios, draga nuestros puertos y riveras,
forja el hierro, tala los montes, muele el
grano, hila y urde nuestros tejidos
transporta los fardos mas pesados, etc.”

(Carnot, 1824/1987, p.36).

2. Explique ¢qué entiende respecto a la relacién entre calor y potencia motriz?, pensando

en los ejemplos mencionados.




Por otro lado, para Carnot, el calor “...servird de motor universal y tendrad preferencia sobre

la fuerza de: los animales, la caida de las aguas y las corrientes de aire”. Asegurando el

autor que una maquina que usa calor tiene “la ventaja inapreciable de poder emplearse en

cualquier momento y lugar, y no sufrir nunca interrupcion en su trabajo ” (Carnot, trad. en

1987, p.36).

3. Pensar en un disefio simple de una maquina que use como motor la fuerza de un

animal, de la caida de agua y una corriente de aire, escribelos.

4. Teniendo en cuenta la pregunta 3, reflexionar sobre la frase subrayada en el parrafo,

es decir comparando una maquina de fuego con los otros tipos.

Para ilustrar......

Un aporte de la maquina de fuego fue “la
navegacion segura y rapida de los buques
de vapor ...” (Carnot, trad. en 1987, p.37),
lo cual conllevo a “el establecimiento de
comunicaciones rapidas y regulares entre
los estrechos y en los grandes rios del
antiguo y nuevo continente. Ha permitido

recorrer regiones todavia salvajes, donde

no hace mucho a penas se podia penetrar;
ha permitido llevar los frutos de la
civilizacién a puntos del globo donde
habrian sido esperados todavia muchos
afos. La navegacién debida a las
maquinas de fuego en cierto modo
aproxima las naciones mas lejanas”

(Carnot, trad. en 1987, p.37).

5. Teniendo en cuenta el fragmento, si para Europa fue importante la navegacion y por

ende el desarrollo del barco a vapor, respecto a Colombia cual seria la maquina de

fuego que se utilizé con mayor relevancia, justifique el porqué de su uso.




Continua la lectura ...

“El descubrimiento de las maquinas de fuego, como la mayor parte de los inventos humanos,
debe su nacimiento a ensayos casi informes, que se han atribuido a varias personas y de los
gue no se conoce con exactitud el verdadero autor. Pero el principal descubrimiento no esté
en estos primeros ensayos, sino en los sucesivos perfeccionamientos que han llevado a las

maquinas de fuego al estado en el que se encuentran hoy en dia” (Carnot, trad. 1987, p.37).

De esta manera afirma Carnot: “Si el honor de un descubrimiento pertenece a la nacion
donde ha adquirido todo su crecimiento y desarrollo, este honor no puede negarsele a
Inglaterra: Savery, Newcomen, Smeathon, el célebre Watt, Woolf, Trevetick y algunos otros
ingenieros...” (Carnot, trad. 1987, p.38).

En cuanto a los personajes, cada uno realizo su respectivo aporte a la construccion de la

maquina de fuego, ya que “es natural gue una invencién humana nazca y sobre todo se

desarrolle v se perfeccione...” (Carnot, trad. en 1987, p.38).

6. Reflexionar sobre la frase subrayada.

En cuanto a la Maquina de Fuego...

Como se citd anteriormente, muchos personajes desarrollaron en particular un tipo de
maquina de fuego; para continuar se hace necesario reconocer las partes de la Maquina, como

se vera, aunque sean disefios distintos tienen en comdn las piezas que las constituyen.

7. Tomando en cuenta la maquina disefiada por Newcomen e igualmente la de Watt,
identificar en cada una de las respectivas imagenes las siguientes partes:

e Fogon e Embolo

e Caldera e Condensador

e Cilindro de vapor e Fluido o sustancia



llustracién 7. Mdquina de Newcomen tomada de https://albertoroura.com/la-maquina-de-vapor/

llustracion 8. Mdquina de Watt tomada de https://albertoroura.com/la-maquina-de-vapor/

;Y como se da la produccion de potencia motriz?...

Recurriendo a la idea de Sistema Termodinamico y asociando este concepto con la maquina
de fuego, al igual que tomando la idea de proceso termodinamico, es necesario determinar

los procesos que sigue una maquina para llegar a generar movimiento, veamos:



“La produccion de movimiento en las
maquinas de vapor siempre se acompana
de una circunstancia en la que debemos

fijar nuestra atencion. Esta circunstancia

es el restablecimiento del equilibrio del

caldrico, es decir, su paso de un cuerpo

Cuya femperatura es mas 0 Menos

elevada, a otro cuya temperatura €s mas

baja. En efecto ¢(Qué ocurre en una
maquina de vapor cuando esta en
actividad? ”(Carnot, trad. en 1987, p.40).

Para responder a ello Carnot describe los siguientes procesos que se desencadenan al estar

en actividad la misma, siendo estos:

“El caldrico desarrollado en el fogon,
atraviesa las paredes de la caldera, da
lugar a la formacion de vapor, al que de
alguna manera se incorpora. El vapor
arrastrandolo consigo, lo lleva primero al
cilindro, donde cumple una funcion
determinada, y después lo trasporta al
condensador, donde se licua por el

contacto con el agua fria que alli se

encuentra. En altimo extremo el agua fria
del condensador se apodera del calérico
desarrollado en la combustion. Se calienta
por medio del vapor, como si hubiese
estado situada directamente en el fogon.
Aqui el vapor no es sino un medio para
trasportar el calor...” (Carnot, trad. en
1987, p.40).

8. En este punto ¢Qué idea de calor le sugiere pensar la cita textual? Tenga en cuenta la

frase resaltada. Describalo en un pérrafo.

“En las operaciones que hemos descrito
se reconoce facilmente el restablecimiento
del equilibrio del calérico, su paso de un
cuerpo mas o menos caliente a un cuerpo
mas frio. Aqui el primero de esos cuerpos

es el aire recalentado en el fogon, el

segundo es el agua de condensacion. El

restablecimiento de equilibrio en el

calérico se realiza entre ellos, si no

completamente, al menos en parte; porque
de un lado el aire recalentado, después de
haber realizado su funcion y haber
rodeado la caldera, se escapa por la

chimenea con una temperatura _menor

que la que habia adquirido por efecto de
la combustion; y ademéas el agua del
condensador, después de haber licuado el

vapor, abandona la maquina con una



temperatura superior a la que tenia antes

de entrar en ella”. (Carnot, trad. 1987,
p.40).

9. De acuerdo con la frase en negrita, explicar a qué se debe el cambio de T en el aire

y en el agua del condensador. Tenga en cuenta el grafico. Justificar respuesta.

| o

Dilatacidn Compresién
Fluido Fluido

lustracion 9. Villamil, N. (2017). Procesos de dilatacion y compresion.

Aclarando...
“la produccion de la potencia motriz en la mdquina de vapor se debe no a un consumo real

del calorico, sino a su transporte de un cuerpo caliente a uno frio” (Carnot, trad.1987, p.41).

10. De lo leido hasta el momento, ¢ Le es posible justificar el enunciado anterior
expuesto por Carnot? Describelo de manera breve.

Para tener en cuenta

Para el funcionamiento de cualquier maquina de fuego, era necesario utilizar una “sustancia
intermedia” (Carnot, trad. en 1987, p.58)., que siendo “un fluido aeriforme es susceptible
de cambios de volumen considerables por variaciones de temperatura, si esta encerrado en
un recipiente de capacidad variable, como un cilindro dotado de un embolo, producira

movimientos de gran extension. Los vapores de todos los cuerpos capaces de pasar al estado



gaseoso de alcohol, mercurio, azufre, etc... podrian desempefiar la misma funcion que el

vapor de agua” (Carnot, trad. en 1987, p.42).

Entonces si:

“El calor solo puede ser causa de constancia en la temperatura, sino a
movimiento en virtud de los cambios de alternativas de calor y frio” (Carnot, trad.
volumen o de forma que produce en los en 1987, p.42).

cuerpos; esos cambios no se deben a una
11. ¢ La potencia motriz del calor es inmutable en cantidad o depende del agente que se
use para realizarla, de la sustancia intermedia elegida como sujeto de la accién del
calor? (Carnot, trad. en 1987, p.42).
Para responder a ello puede verse el siguiente ejemplo: Si un cuerpo Ay B a diferentes
temperaturas siendo el cuerpo A de mayor T que B. ;Como seria la potencia motriz
para cada uno de estos casos?

Cuando:

e A=100°y B=50° e A=50°yB=0°

lHustracion 10. Villamil, N. (2017). Cantidad de Potencia Motriz

Para Carnot, se daran “cantidades iguales de potencia motriz para caidas de calorico
iguales” (Carnot, trad. en 1987, p.79)., a pesar de que esto no involucre la misma cantidad

de calor, sino desigualdades del mismo.

Por otro lado, menciona que: a mayor diferencia de T, se generara mayor diferencia de

Volumen, lo que implica mayor: potencia motriz y caldrico; explica el autor que: a



densidades menores, los fluidos tienen mayor capacidad para adquirir Calor. (Carnot, trad.

en 1987).

Llegando a la idea de procesos reversibles

Menciona Carnot que: “Alli donde existe una diferencia de temperatura, puede haber

produccidn de potencia motriz. Reciprocamente, donde se pueda consumir esa potencia, sera

posible producir una diferencia de temperatura, se podra ocasionar una ruptura de

equilibrio en el calérico ” (Carnot, trad. en 1987, p.43).

Pero a su vez en el texto afirma que “aqui tenemos un medio seguro para cambiar la

temperatura de los cuerpos y romper el equilibrio del caldrico tantas veces como se quiera

en la misma sustancia. El vapor de agua empleado de modo inverso a como se utiliza en las

maguinas de vapor puede considerarse, asi como un medio para romper el equilibrio del

calorico” (Carnot, trad. en 1987, p.43).

Carnot menciona 3 pasos por los cuales se puede producir P.M en la Maquina:

“l. Se toma Calorico del cuerpo A para
formar vapor, es decir se hace que este
cuerpo desemperie las funciones del fogon,
o mejor dicho del metal que constituye la
caldera de una maquina ordinaria;
supondremos que el vapor se origina a la

misma temperatura de A.

2. Una vez que se ha recibido el vapor en
una capacidad extensible, tal como un
cilindro dotado de un embolo, aumenta el
volumen de esa capacidad y por lo tanto el
del vapor. Al enrarecerse descendera
espontaneamente de temperatura, como le

ocurre a todos los fluidos -elasticos:

supongamos que el enrarecimiento se
continua hasta que la temperatura sea

precisamente la del cuerpo B.

3. Se condensa el vapor poniéndolo en
contacto con el cuerpo B, y ejerciendo
sobre el simultaneamente una presién
constante hasta que esté completamente
licuado. El cuerpo B juega aqui el papel
del agua de inyeccion en las maquinas
ordinarias, con la diferencia de que
condensa el vapor sin mezclarse con el y
sin cambiar de temperatura”. (Carnot, trad.

en 1987, p.44).



Menciona Carnot que:

“las operaciones que acabamos de la temperatura del cuerpo A, con el fin de
describir podrian hacerse tanto en un condensarlo por contacto con este Gltimo
sentido como en el contrario. Nada cuerpo, y continuar la compresion hasta la
impediria formar vapor a expensas del licuacion completa” (Carnot, trad. en
caldrico de B, y a la temperatura de este 1987, p.45).

cuerpo comprimirlo hasta que adquiriese

12. Completar: asociar las siguientes palabras con flechas sobre la correspondiente

imagen:
e Consumo de potencia e Retorno del calorico del
motriz del cuerpo B al cuerpo B al A.
cuerpo A. e Transporte del calérico del
e Produccion de potencia cuerpo A al cuerpo B.

motriz del cuerpo A al B.

e

Dilatacion Compresion
Fluido Fluido

lustracion 11. Villamil, N. (2017). Procesos sobre un fluido elastico .

Por otro lado, en cuanto a la direccion de los procesos, Carnot menciona que si se han dado
los dos procesos: producir calor a partir de un cuerpo A a otro B y luego consumir caldrico

de un cuerpo B a otro A:



“..en ambos procesos se ha actuado sobre
la misma cantidad de calor, y no se ha
producido pérdida ni de potencia ni de
caldrico, la cantidad de potencia motriz
producida en el primer caso sera igual a la
que se haya gastado en el segundo, y la
cantidad de calorico traspasada del cuerpo

A al cuerpo B sera igual que la cantidad de

caldrico que vuelve a pasar del cuerpo B al
cuerpo A, de modo que se podria hacer un
namero indefinido de operaciones
alternativas de este tipo sin producir
potencia motriz, ni traspasar calorico de un
cuerpo a otro ” (Carnot, trad. en 1987,

p.45).

Nota aclaratoria sobre las operaciones mencionadas:

Teniendo en cuenta, las operaciones que describié Carnot, enuncio la siguiente preposicion

“...hacer que el calérico
produjera una potencia
motriz mayor que la
obtenida en nuestra
primera serie de
operaciones, bastaria
tomar una parte de esa
potencia para hacer

volver, por el método que

hemos indicado, el
calorico del cuerpo B al
cuerpo A, del refrigerante
al fogon, para restablecer
las cosas en su estado
primitivo y situarse en
condiciones de volver a
empezar de nuevo una

operacion completa

analoga a la primera y
asi sucesivamente: esto
seria no sOlo el
movimiento perpetuo,
sino una  creacion
indefinida de fuerza
motriz sin consumo de
calorico...” (Carnot, trad.

en 1987, p.45).

13. Para Carnot esto implicaria ““...no s6lo el movimiento perpetuo, sino una creacion

indefinida de fuerza motriz sin consumo de calérico...” (Carnot, trad. en 1987,

p.45). Explicar la anterior idea analizandola baja las leyes de la mecénica clasica,

(sera posible o no?




Sobre la maxima potencia motriz que se obtiene...

“Puesto que todo restablecimiento de equilibrio puede ser causa de produccion de potencia
motriz todo restablecimiento que se haga sin produccion de esta debera considerarse como
pérdida... ” (Carnot, trad. en 1987, p.46).

14. Reflexionar sobre el anterior planteamiento.

15. Cuestionarse sobre las siguientes preguntas propuestas por Carnot:

e Respecto a la potencia motriz “;Cudl es aqui el sentido de la palabra
maximo?” (Carnot, trad. en 1987, p.46).

e En cuanto a la maquina “;Cdémo se reconocerd que ha alcanzado ese
maximo?” (Carnot, trad. en 1987, p.46)., de potencia motriz.

Recordando la ley cero de la termodinamica ¢Qué propone esta?, adicionalmente tener en
cuenta los procesos de dilatacion y compresién de un fluido en particular ;Qué ocurre con la

T, en estos?

16. Ahora interpretar la siguiente idea de Carnot, justifique su respuesta.
En cuanto a la potencia motriz “la condicion necesaria del maximo es por tanto que no
se realice en los cuerpos empleados para realizar la potencia motriz del calor ninguin

cambio de Temperatura que no se deba a un cambio de volumen” (Carnot, trad. en

1987, p.47).

En el texto Carnot plantea una solucién particular que refleja el argumento anterior, la cual
permitia que en la maquina los cambios de T solo se dieran a partir de cambios de

volumen, evitando:



Un “restablecimiento iniitil en el equilibrio del calorico” (Carnot, trad. en 1987, p.53).

17. Volver a la seccién denominada LLEGANDO A LA IDEA DE PROCESOS

REVERSIBLES, leer de nuevo los tres pasos propuestos por Carnot en el texto

Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego, tenga en cuenta dentro de cada paso

las partes sefialadas con negrita.

A partir de lo anterior

e Pensar ¢Porque cree usted que Carnot hace énfasis en las frases en negrita?

e En su texto original propone una solucién ideal para evitar cambios de
temperatura que no conllevan a produccién de Potencia Motriz, en este
momento ¢Podria identificarla en lo leido previamente? Describa la solucién

con sus palabras.

NOTA aclaratoria sobre la solucién a la produccién de potencia motriz solo a partir de

cambios de volumen:

“Cuando en nuestra demostracion hemos
supuesto antes que el caldrico del cuerpo
A era empleado para formar el vapor, se

consideraba que el vapor se formaba a la

misma temperatura del cuerpo A: asi el
contacto solo tenia lugar entre cuerpos
con temperaturas iguales” (Carnot, trad.
en 1987, p.47).

18. Con lo anterior Carnot pretendia evitar, que debido a lo que conocemos como ley

de la termodinamica, se efectuara un transporte de que

no produciria Motriz.

Lo anterior generaba que “...el cambio de temperatura que le ocurre seguidamente al vapor

se debe a la dilatacion como consecuencia del cambio de volumen” (Carnot, trad. en 1987,

p.47).

Solucion a este problema dada por el autor de la siguiente forma:

“Para determinar el paso del caldrico de un
Ccuerpo a otro, es necesario que el primero
tenga un exceso de temperatura; pero
también tal exceso puede considerarse tan

Gracias...

pequefio como se quiera, en teoria se

puede considerar nulo” (Carnot, trad. en

1987, p.47).



Unidad Didactica: ""La Maquina de Fuego"
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Seminario Termodinamica

MOMENTO 2
GUIA ACTIVIDAD 2
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Nombre:

SOBRE LAS ANALOGIAS EN LA CIENCIA

“Meaningful learning is the process of integrating new knowledge with existing knowledge”

(Glynn, 1994, pag. 3). “Un aprendizaje significativo es un proceso de integracion de un

nuevo conocimiento con uno existente” traduccion.

A lo largo de la historia de la ciencia, los
cientificos han aportado sus
investigaciones y  descubrimientos
generando una construccion colectiva de
conocimiento que hoy perdura y se
socializa en diferentes ambitos educativos
desde los niveles elementales en la escuela
hasta los niveles universitarios; algunos de

estos personajes en cada una de sus

correspondientes ~ épocas  emplearon
analogias posiblemente como
herramientas explicativas para

contextualizar a la poblacién en general de
sus avances académicos; algunos ejemplos
son: “Maxwell utilizo la presion de agua
en tubos para describir las lineas de fuerza
de Faraday”, “Robert Boyle imagino
particulas de gas elasticos como resortes
enrollados en movimiento” (Harrison &
Treagust, 2006, p. 15)., o0 como la usada
por Carnot, sobre la Maquina Termica y
Una Maquina Hidraulica, la cual se

desarrollara mas adelante.

1. Mencione, ¢{Qué otras analogias conoces, en cuanto a la ensefianza de la fisica?

2. Pensar ¢Para qué cree que se utilizan estas analogias?



3. Teniendo en cuenta lo anterior, ;Cual es su perspectiva sobre estas?

(QUE ES UNA ANALOGIA?

A partir, del texto “Teaching with analogy model” (Glynn, 1994), se define como:

“An analogy is drawn by identifying similarities between two concepts. In this way, ideas can
be transferred from a familiar concept to an unfamiliar one. The familiar concept is called
the analog and the unfamiliar one the target. Both the analog and the target have features
(also called attributes). If the analog and the target share common or similar features, an

analogy can be drawn between them”. (Glynn, 1994, pag.4)
De esta manera, para desarrollar una analogia se requiere:

e Un concepto nuevo a abordar, y un concepto familiar.

e Se denomina “analogo” al concepto familiar al sujeto respectivamente y “objetivo”
al concepto nuevo.

e Cada concepto: analogo y objetivo, tiene un conjunto de caracteristica propias.

e Algunas caracteristicas entre ellos son comunes.

Teniendo en cuenta lo anterior, una analogia es el establecimiento de: la relacién entre las
caracteristicas comunes a los dos elementos mencionados: andlogo y concepto nuevo”
(Glynn, 1994).

Para complementar...

Glynn plantea el siguiente ejemplo sobre analogia entre: el ojo humano y camara fotografica

Completar.



entre

[ Objeto analogo J

[ Concepto Objetivo :|

[Ca racteristicas j<

PECa racteristicasj

ANAL OGIA PROPUESTA POR CARNOT

En la guia de actividades 1, se dieron a conocer las ideas que este autor planteo en su época

sobre la maquina térmica, y en este mismo texto plantea la siguiente analogia entre la

magquina: termica y la hidraulica, como herramienta para comprender el concepto que él

desarrollo en su época. Siendo esta:

“Seglin las nociones establecidas hasta
ahora, se puede comparar con bastante
exactitud la potencia motriz del calor con
la de una caida de agua; ambas tienen un
maximo que no puede sobrepasarse,
cualquiera que sea la maquina empleada
para recibir la accién del agua, Yy
cualquiera que sea la sustancia empleada
para recibir su accion. La potencia motriz
de una caida de agua depende de su
altura y dela cantidad de liquido; la
potencia motriz del calor depende de la
cantidad de calorico empleado y de lo

que se podria denominar vy

efectivamente nosotros lo llamaremos
asi la altura de su caida, la diferencia de
temperatura de los cuerpos en los que se
realiza el cambio del cal6rico. En la caida
de agua la potencia motriz es
rigurosamente proporcional a la diferencia
de nivel entre el deposito superior e
inferior. En la caida de cal6rico la potencia
motriz aumenta indudablemente con la
diferencia de temperatura entre el cuerpo
caliente y el cuerpo frio, pero ignoramos si
es proporcional a esa diferencia” (Carnot,

1824, pag. 49).



4. ldentificar cada una de las caracteristicas que se relacionan y completar.

entre

[ Objeto analogo ] [ Concepto Objetivo J

[Caracteristicas J< %Caracteristicasj

CONSTRUYENDO NUESTRO ANALOGO: LA RUEDA DE MOLINO

Para comprender el andlogo propuesto por Carnot, se hace necesario construirlo, para ello
requieres estos materiales o puedes construirla con los recursos que tengas disponibles segun
tu creatividad:

Materiales:

e Una hoja de acetato, Silicona, bisturi.

e 2 palos de balso cuadrado n°12 y 1 balso plano cuadrado
e Base trozo de lamina pléastica

e Recipiente analogo a una cubeta, o taza plastica.

e Botella de agua y 3 tapas para esa botella.

PASOS:

e Hacer la rueda de molino con el acetato y organice la base donde sujetara la rueda
e disefie una base para el deposito del agua que en este caso sera la botella. Esta base
debe poder graduarse en cuanto a la ubicacion de la altura del deposito

Coloque el montaje sobre una base plastica y ubiquelo dentro de una cubeta de vidrio o
pléstica.



h3 r Manguera a h3

h2 [\ Manguera h2
Manguera a

h1 \\ h1

-

llustracion 12. Villamil, N. (2017). Disefio rueda de molino hidrdulica
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RETOMANDO LA ANALOGIA DE CARNOT

Leer el siguiente diagrama, para recordar conceptos sobre la analogia propuesta por Carnot
entre una maquina: hidréaulica y térmica.

LPOTE NCIA MOTRIZJ

( MAQUINA TERMICA]

DEPENDE
DE

CANTIDAD DE
CALORICO

CANTIDAD DE
LIQUIDO

ALTURA DE ALTURA DE LA
LA CAIDA CAIDA DEL CALORICO

llustracion 13. Villamil, N. (2017). Mapa Analogia propuesta por Carnot

EXPERIMENTANDO CON EL ANALOGO

Actividad 3.1

CANTIDAD DE: LIQUIDO Y CALORICO EMPLEADO EN LA MAQUINA
HIDRAULICA Y TERMICA

A partir del disefio de maquina hidraulica elaborado previamente en la guia 2, se usaran tres
mangueras, el deposito de agua estara ubicada a una misma altura, es decir solo se variara las

mangueras:

e Gruesa
e Mediana
e Delgada



Variée cada una de las mangueras en el disefio, observé como es el movimiento y describalo
para cada una de las situaciones.

Caso 3.1.1:

Coloque la manguera de tamafio grueso en el disefio y libere el agua, observe el movimiento
y describa.

ﬁescribir el movimiento: \

agua

Manguera

LI %

llustracion 14. Villamil, N. (2017). Rueda de molino.

Caso 3.1.2:

Coloque la manguera de tamafio medio en el disefio y libere el agua, observe el movimiento

y describa.
ﬂescribir el movimiento: \

agua

Manguera
Mediana

\'_\——_

-

llustraciéon 15. Villamil, N. (2017). Rueda de molino




Caso 3.1.3:

Coloque la manguera de tamafio delgado en el disefio y libere el agua, observe el movimiento

y describa.

agua

I Manguera
Delgada

\11—\‘

Caso 3.1.4:

/Describir el movimiento:

~

\_

/

De acuerdo con las observaciones previas, describa una reflexion que indique en cuél de los

casos se genera mas potencia motriz y relacione esto con el concepto de cantidad de caldrico

que se ha venido trabajando.

/Reflexién sobre los 3 casos:

~

\_

/

Nota: Relacionar con la guia 1 parte: (Y como se da la produccion de potencia motriz?...




Actividad 3.2
SOBRE LA ALTURA DE LA CAIDA DE: AGUA Y CALORICO

Teniendo en cuenta el disefio de la rueda hidréulica, con el uso de las mangueras utilizadas
en la actividad anterior utilice una de ellas y varie la altura de caida del agua, haga una regleta
y marque las alturas. Describa lo que ocurre para cada altura en relacion con, la potencia

motriz. Haga el ejercicio con las tres mangueras y las alturas h1, h2, y h3 seleccionadas.

h3 I Manguera a h3

h2 N\ Manguera h2

Manguera a
hl \ hl

lustracion 16. Villamil, N. (2017). Disefio Rueda de Molino

Describa lo observado en la tabla:

Altura caida (h) cm Manguera Manguera Manguera
gruesa mediana delgada

En que caida hay >
potencia motriz o W
En que caida hay <
potencia motriz o W




Reflexione: Plantee una conclusién del trabajo experimental realizado, indicando la relacion
de este con la maquina térmica:

< potencia motriza < h > potencia motriz a < h
< potencia motriz a > h > potencia motriza > h
> potencia motriz a > h = potencia motriza # h
= potencia motriza # h # potencia motriza = h

Reflexién:

Nota: Relacionar con la guia 1 parte: /Y como se da la produccion de potencia motriz?...

CONCLUYENDO EL TRABAJO REALIZADO...:

En este punto, se han desarrollado dos guias previas y una parte de esta tercera guia, que son

un proceso mediante el cual se busca que le permita responder el siguiente cuestionario sobre
el uso de la analogia en la ensefianza de la ciencia en particular la fisica. Siendo este el cierre

de las actividades:

1. En cuanto al uso de la analogia, considera usted es Util para la ensefianza del tema
particular abordado:

SI O NOO
¢Por qué?

2. ¢Cree que es necesario hacer uso de la analogia planteada y de las actividades
disefiadas para construir conocimiento alrededor el tema?

\5| O NO O
¢Por que?

3. Que conceptos reforzé con la analogia:



Del trabajo general desarrollado, ¢cree que la analogia planteada es completa en
cuanto a las caracteristicas que €l relaciono entre el objeto objetivo y el objeto
analogo?

SI O NO O
¢Por qué?

¢Si su respuesta al numeral anterior es NO, puede plantear otras relaciones que serian
utiles entre el objeto objetivo es decir maquina térmica y el objeto analogo rueda de

molino?

¢Alo largo de su formacién académica (colegio y universidad) ha empleado analogias
como herramientas para la construccién de conocimiento alrededor de un concepto
particular?

SI O NOO

¢Cual es su posicion respecto al uso de las analogias en el aula? Justifique su

respuesta.

‘ FAVORABLE O DESFAVORABLE O

¢Como futuro docente usaria en su labor de aula analogias en los temas que crea

pertinentes?

‘SI O NO O
éPor qué?




Gracias por participar, en este proceso, espero sea enriquecedor para su formacion. Por
ultimo, para reflexionar la frase que titula una conferencia de Edmund Husserl “la crisis de

la ciencia no esta en el método si no en el sentido”.






