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2.Descripcién

El trabajo se enmarca dentro de los presupuestos de la linea de investigacion Ensefianza de las
Ciencias desde una Perspectiva Cultural, que facilitan una concepcion de la relacion entre Ciencia
y Cultura como un hecho que implica identificar los distintos modos de ver, interpretar y organizar
el mundo por parte de agrupaciones de personas cuyos contextos y significados varian, no
obstante, esta idea se evidencia a través de la consideracion del lenguaje como un elemento
fundamental que da indicios de las cosmovisiones y perspectivas de las comunidades en términos

de construcciones de conceptos o ideas de mundo.

Asi pues, se dispone tanto de un contexto de discusién que evidencia las investigaciones y
experiencias que han tratado de abordar algunos de los aspectos dispuestos, como un conjunto de
referentes conceptuales situados en tres ambitos: epistemoldgico, cultural, disciplinar y

pedagdgico-didactico, donde se realizan las formulaciones respecto a Ciencia, Lenguaje y Cultura.

En este orden de ideas, se presentan las actividades desarrolladas con dos grupos de estudiantes de
décimo semestre de Licenciatura en Fisica y Licenciatura en Artes Visuales de la Universidad

Pedagogica Nacional a partir de la disposicion de una situacion particular que posibilita la




construccién de explicaciones desde la Termodindmica, con el propdsito de caracterizar sus

perspectivas de mundo para asi establecer una relacion entre la Ciencia, el Lenguaje y la Cultura.

Posteriormente, se exponen un conjunto de consideraciones finales que tienen como referente la
problematizacion de los elementos mencionados y los hallazgos obtenidos de las actividades

desarrolladas con los estudiantes de las Licenciaturas indicadas.
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4. Contenidos

El documento estd organizado en su exposicion en seis partes. En la primera, se hace una
presentacion de los antecedentes como contexto problemético en donde se sittan la Ciencia, la
Cultura y el Lenguaje como una relacion que no ha sido objeto de investigacion en el campo de la
Ensefianza de las Ciencias. La segunda parte, relacionada con los referentes conceptuales que son
la base del estudio, presenta un conjunto de consideraciones dispuestas en tres ambitos:
epistemoldgico, cultural y pedagdgico-didactico, donde se establecen formulaciones particulares
sobre la Ciencia, la Cultura y el Lenguaje, asi como las concepciones pedagdgicas que acomparian

el desarrollo del estudio

En la tercera, se presentan las perspectivas que se pueden identificar en una rama de la Fisica
como lo es la Termodinamica y se hace un paneo de los estudios y experiencias en la Universidad
Pedagdgica, que han tratado el ambito de la Termodindmica involucrando un anélisis de las
perspectivas y maneras de hablar de las personas. En la cuarta parte, se plantea la
conceptualizacion metodoldgica, en tanto aspectos metodoldgicos, poblacién participante y
técnicas de recoleccion de informacion que permitan un andlisis de la relacion de los tres
elementos dispuestos en referencia a una situacion de estudio propuesta, que es presentada,
desarrollada y examinada a partir de las narraciones y narrativas elaboradas en la quinta parte. Por
altimo, en la sexta parte, se hace un andlisis general y se establecen las consideraciones finales

sobre la investigacion y se presentan las referencias bibliograficas de soporte del trabajo de grado.

5. Metodologia

El desarrollo del trabajo conllevo la formulacion de una metodologia de investigacion cualitativa
con énfasis interpretativo, en tanto descripcion de interrelaciones en el contexto concreto del caso,
tomando en consideracién que los puntos de vista y las practicas en el campo son diferentes a
causa de las distintas perspectivas subjetivas. Dentro del marco del enfoque interpretativo se tiene
que el objetivo que se persigue es la comprension de las construcciones que la gente inicialmente
tiene, apuntando hacia el consenso, pero abierto a nuevas interpretaciones, teniendo en cuenta que
con el tiempo, todo el mundo formula construcciones mas sofisticadas y se vuelve méas consciente
del contenido y significado de las mismas. De tal forma, el conocimiento se concibe como

aquellas construcciones sobre las que hay consenso relativo.




6. Conclusiones

La Ciencia, concibiéndola de una manera tal en la que no se sobrevalore como el sistema cultural
mas importante, se sitla como un espacio de encuentro y recreacion de la cultura en tanto permite
la disposicion de negociaciones de significados entre todas las personas, en este sentido, lo que
facilita dicho ejercicio, que es el lenguaje, se constituye en una evidencia de la cosmovision de

cada individuo y de las construcciones que se pueden formular dentro de una colectividad.

De otra parte, el lugar otorgado al lenguaje supera lo terminologico para abrazar la esfera del
significado, del sentido y la intencidn, aspectos que influyen en la constitucion del yo a partir de la
reconstruccion de lo vivido, siendo este un ejercicio que puede tener como base algo que se
realiza en la vida cotidiana, particularmente, esto queda en evidencia cuando los estudiantes
participes de la actividad manejan términos que en principio resultan diferentes para poder hablar
sobre la situacion, no obstante, afirman que pensar en algo de la vida diaria como calentar agua
supone un conjunto de consideraciones sobre las que regularmente no se reflexiona, y que cosas
tan simples pueden conllevar toda una problemética que no es tan facil de ser abordada, ain mas,
que la fisica puede presentarse en eventos demasiado cercanos que no se agotan con respuestas

espontaneas.

De una manera similar, la actividad desarrollada con los dos grupos de estudiantes de licenciaturas
distintas facilita identificar la variacion del significado que se concede a algunas palabras que se
manejan al interior de la Ciencia como consecuencia de las imagenes de conocimiento que se
manejan, puesto que claramente los estudiantes de Licenciatura en Fisica hacen distincion de la
Temperatura y el Calor, asi como de hervir, bullir y evaporar, sin embargo, los estudiantes de

Licenciatura en Artes visuales suelen asumirlos como sinénimos.

Situarse en la ensefianza de las ciencias tiene como consecuencia reformular un conjunto de
métodos que la convierten en una actividad de un grupo reducido al interior de la sociedad,
concibiendo asi un proceso donde la Ciencia como sistema cultural ha de observarse como algo
dinamico, y asi mismo, inacabado, donde tienen lugar las vivencias, creencias y costumbres de
una cultura, siendo esta una conjuncién que permite el despertar de la investigacion en los
estudiantes, la consideracion de las diferentes cosmovisiones de las personas y los diferentes actos

gue se dan en la vida cotidiana.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo establece una relacion entre la Ciencia, la Cultura y el
Lenguaje, este es un estudio importante para el Departamento de Fisica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, porque abre rutas a diferentes estudios que vayan desde lo
socioldgico hasta lo antropoldgico, de tal manera que invita a pensar la escuela no solo
como un escenario que facilita la investigacion docente, y como una institucion que posee
un papel dentro de la cultura y que por ello se ve permeada de aspectos subjetivos e
intersubjetivos que influyen en la concepcion del conocimiento cientifico e igualmente en

su construccion.

En este orden de ideas, esta investigacion pone de manifiesto que los estudiantes traen
consigo ideas sobre el mundo que se han constituido desde su entorno social y cultural,
afirmacion que implica concebir a cada individuo como poseedor de una estructura que se
formula como la base sobre la cual interpreta y comprende los fendmenos de la naturaleza,
hecho desde el cual el docente puede concebir la Ciencia como un constructo con
pluralidad de origenes y préacticas. De esta manera, el conocimiento se concibe como una
construccién que obedece a pautas sociales e historicas, que igualmente se puede
desentrafar a traves del lenguaje, factor que por si solo denota diferencias entre contextos,
hecho que lo establece como un aspecto influyente en la elaboracion de las
representaciones del mundo.

Una consideracion adicional sobre la presente investigacion es el valor critico que pretende
identificar en el docente como un sujeto cuya perspectiva se encuentra permeada por
dindmicas sociales y culturales, hecho que posibilita que se sitte al interior de un contexto
de tal manera que reconozca que los actores de la vida escolar poseen una mirada sobre el
mundo. En un camino similar, el docente a través de estos procesos reflexivos puede
entender su disciplina bajo una disposicién de elementos sociales e historicos, lo cual

conlleva resignificar y redimensionar su formacién académica.



1. ORIGEN DEL PROBLEMA

En la Linea Ensefianza de las Ciencias desde una Perspectiva Cultural, se establece que la
ciencia es una actividad cultural que facilita la apertura de espacios en donde se construye y
reconstruye las relaciones entre ciencia, conocimiento y sociedad teniendo como referencia
el contexto cultural. En este orden de ideas, se constituye en un escenario que suministra
unas condiciones para que cada individuo participe en formas de representacion que

guarden alguna relacion con los conflictos que los afectan.

A partir de lo anterior, se tiene que la ciencia se desarrolla en comunidad, y en este proceso
se adoptan un conjunto de rasgos y criterios de trabajo. Este hecho permite situar la
produccién cientifica como un problema cultural que implica caracterizar el conocimiento
como una actividad donde los seres humanos configuran el mundo en el que viven y
elaboran explicaciones desde cosmovisiones particulares a través de procesos de
negociacion con el otro. Ello se encuentra mediado por el lenguaje, que se constituye en un
elemento fundamental de la cultura que facilita la construccion de significado al interior de
colectividades a partir de la disposicion de pensamientos, estableciendo asi maneras

especificas de pensar, de organizar la percepcion, de otorgar sentido.

A pesar de la disposiciéon de estos elementos, es preciso decir que su relacion no se ha
abordado y constituido como tema de investigacion, siendo esta la consideracion de la
presente investigacion tomando como eje central de analisis su ubicacién en el proceso de
construccion de conocimiento cientifico en un colectivo dado, identificando el caso
particular del andlisis de una situacion ligada a la Termodinamica, que a través de su
perspectiva clasica y de procesos irreversibles, posibilita la configuracion de unas maneras
de entender el mundo, relacionadas con un contexto historico, social y cultural, de tal
manera que se pueda elaborar una caracterizacion de la cosmovision que posee un grupo de
personas, implicando asi un andlisis que ponga en explicito una correlacion directa entre

Ciencia, Cultura'y Lenguaje.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente surge la pregunta de investigacion ¢Qué vinculo
existe entre el lenguaje, la ciencia y la cultura, y como ello permite configurar una

perspectiva del conocimiento en el ambito de la Termodinamica con estudiantes de



Licenciatura en fisica y Licenciatura en artes visuales de la Universidad Pedagdgica

Nacional?

Como objetivo general Indagar sobre el vinculo entre lenguaje, ciencia y cultura que
presentan los estudiantes de Licenciatura en Fisica y Licenciatura en Artes Visuales a
partir de explicaciones construidas sobre una situacion vinculada al ambito de

conocimiento de la Termodinamica.
Como objetivos especificos:

e Estudiar referentes tedricos que relacionen la Ciencia, la Cultura y el Lenguaje para
aportar en la reflexion de la ensefianza de las ciencias.

e Revisar las experiencias e investigaciones, asi como los trabajos en ensefianza de las
ciencias en particular la ensefianza de la Termodindmica, que involucren la Ciencia,
la Cultura y el Lenguaje.

e Disefiar e implementar una propuesta de aula con estudiantes de Licenciatura en
Fisica y Licenciatura en Artes Visuales vinculada a la Termodinamica de la
Universidad Pedagdgica Nacional.

e Analizar los hallazgos y resultados de la propuesta de aula.

El documento esta organizado en seis partes. En la primera, se hace una presentacion de los
antecedentes donde se sitan la Ciencia, la Cultura y el Lenguaje como una relacion que no
ha sido objeto de investigacion en el campo de la Ensefianza de las Ciencias. La segunda
parte, relacionada con los referentes conceptuales presenta un conjunto de consideraciones
dispuestas en tres ambitos: epistemoldgico, cultural y pedagdgico-didactico, donde se
establecen formulaciones particulares sobre la Ciencia, la Cultura y el Lenguaje, asi como
las concepciones pedagdgicas que acompafian el desarrollo del estudio.

En la tercera, se presentan las perspectivas de la Termodinamica y se exponen estudios y
experiencias realizadas en la Universidad Pedagdgica. En la cuarta parte, se presentan los
aspectos metodoldgicos del trabajo. En la quinta parte, se establece-la situacion de estudio y
su respectivo analisis realizada con los estudiantes de Fisica y artes visuales. Por ultimo, en
la sexta parte, se hace un analisis general y se establecen las consideraciones finales sobre

la investigacion y se presentan las referencias bibliograficas de soporte del trabajo de grado.
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2. ANTECEDENTES

El contexto de discusion del presente trabajo conllevo la revision de distintas fuentes, en
tanto investigaciones y experiencias en el aula en el panorama nacional como internacional,
que pueden arrojar elementos bajo los cuales adquiere un sentido el fundamento y los

cuestionamientos que guian esta investigacion.
2.1 Investigaciones

La primera investigacion se titula La historia del lenguaje cientifico como parte de la
historia de la ciencia de Gutiérrez (2003), desarrollada en la Universidad de Salamanca,
Espafia, en donde se trata de llamar la atencién acerca del hecho de que el lenguaje es uno
de los pilares fundamentales sobre los que se asienta la actividad cientifica, de ahi que su
estudio, realizado desde una perspectiva historica, deba ser atendido en el marco general de
la historia de la ciencia. Se concluye que no se trata sélo de que la ciencia necesite del
lenguaje para desarrollarse en cuanto pensamiento y para transmitirse y validarse como tal
ciencia, sino que ese lenguaje puede condicionar el desarrollo del pensamiento cientifico,
en el sentido de que cuanto mas preciso sea el uno, mas lo sera también el otro y a la

inversa.

En este mismo pais, se ubica la investigacion EI medio cultural y la formacién de los
conceptos cientificos: una aproximacion linguistica de Jaime y Llorens (1987). El objeto de
este trabajo era justificar tedricamente la relevancia de una linea de investigacion que,
partiendo del analisis seméantico del lenguaje del estudiante, permitiera estudiar la
interaccion entre el aprendizaje y entorno cultural, asi como la potencialidad de éste. Para
ello, la metodologia planteada conllevo el uso de técnicas de asociacion libre de ideas, que
se basan en principio en presentar al estudiante una determinada palabra, y éste debe
escribir cualquier otra que le venga a la mente. Posteriormente se introducen aspectos
complementarios como la formacién de frases. De esto se observa como las diferencias
socioculturales que, a traves de la experiencia docente, se intuyen entre formacion
profesional y bachillerato, se traducen en una mayor tendencia a la concrecién, con mayor
presencia de referencias cotidianas, asi mismo se advierte que el contexto cultural del

estudiante contribuye a una mayor abstraccion y esta mas influido por lo académico.
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De igual manera, en el panorama espafiol, en la Universidad Politécnica de Madrid, se
ubica el articulo titulado Metéfora, ciencia y cultura: propuesta de una nueva tipologia
para el analisis de la metéfora cientifica de Cuadrado (2004), en donde se establece que el
modo de pensar y de estructurar la realidad de una determinada cultura no esta separado de
su manifestacion en el lenguaje y, por tanto, de la construccion de concepciones
metafdricas. Se concluye que los estudios realizados por la antropologia cognitiva sobre los
distintos modos en que el hombre ordena, conoce y da significado al mundo como ser
social permiten identificar la metafora como herramienta cognitiva en la conceptualizacion

del mundo de la ciencia y en la estructuracion del conocimiento de la realidad externa.

En este mismo escenario, se reconoce la investigacion La naturaleza del conocimiento
objetivo: algunas reflexiones en torno a la ciencia y su contexto social de Carbonell y
Hortola (2009), en donde se afirma que la ciencia es social por su propia naturaleza, puesto
que surge de nuestro mecanismo mas preciso de adaptacion: la seleccién cultural.
Adicionalmente, se establece que la diversidad genética y la educacion son factores que
facilitan nuestro amplio espectro de capacidades para dominar los distintos campos del
conocimiento objetivo del mundo. Por ultimo, se considera que la ciencia es un corpus
normativo social, se construye con teorias y las teorias nacen del conocimiento que tiene

cada sociedad en un momento historico determinado.

Dentro del panorama brasilefio se ubica la investigacion Perspectivas de historia y contexto
cultural en la ensefianza de las ciencias: discusiones para los procesos de ensefianza y
aprendizaje de Garay (2011), en el cual se socializan y retroalimentan determinadas
reflexiones que surgen en torno de las relaciones existentes entre: Historia de las Ciencias,
Contexto Cultural y Ensefianza de las Ciencias, asumidas como perspectivas posibles, que
poseen un alto potencial de transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Dichas reflexiones adquieren un caracter incluyente que no se limita a la formacion de
docentes sino que se extiende a la formacion en ciencias en general. Se concluye que una
educacion en ciencias, desde una perspectiva historica y cultural, permite mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, lo que implica, dotar de herramientas al docente para
que pueda reflexionar sobre su quehacer en las aulas de formacién, disefiando, formulando

y reestructurando metodologias, procedimientos y estrategias de ensefianza, que permitan
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procesos de conceptualizacion mas complejos, igualmente, en los estudiantes, permite la
contextualizacion de los saberes y précticas cientificas en contextos Unicos y especificos,
delimitados por dimensiones politicas, econémicas, sociales y culturales, permitiendo entre

otras cosas, una reestructuracion de la imagen de ciencia y de cientificos.

En la Universidad de Guadalajara, México, se ubica la investigacion Lenguaje, aprendizaje
y conocimiento de Ribes-Ifiesta (2007), en donde se analizan conceptualmente los términos
de conocimiento, aprendizaje y lenguaje, con el objeto de examinar sus relaciones en la
comprension del comportamiento. De esta forma, se distinguen tres funciones psicolégicas
generales del lenguaje, y se examina como el aprendizaje y el conocimiento dependen de
los modos del lenguaje participantes. Se establece que en el desarrollo del individuo como
un proceso de intrincadas relaciones entre aprendizaje, lenguaje y conocimiento, se podrian
destacar cuatro grandes momentos evolutivos y cualitativos: aprendemos aquello con lo que
aprendemos (lenguaje); aprendemos aquello sobre lo que aprendemos (reaccionamos ante
el mundo y nuestra practica); aprendemos diversas formas de hacer con lo que aprendemos
(actuamos sobre el mundo y los otros); aprendemos un hacer sobre el hacer y sus resultados

(actuamos respecto de nuestras acciones y de sus productos).

De otro lado, de la Universidad de Wisconsin, Estados Unidos, se tiene el articulo La
polémica sobre la objetividad de la ciencia de Galaty (1999), en el cual se estudia el
enfrentamiento entre realistas y constructivistas con relacion al tipo de objetividad
caracteristico de las ciencias. Tras analizar ambas posiciones extremas, se deja abierto un
camino aproximativo y creativo que implica tomar en serio el papel del lenguaje metaférico
en la ciencia. De ello, se trata de poner en evidencia que la ciencia no es un reflejo de la
realidad, y que sus procesos, implican elementos externos que delimitan sus fundamentos

tedricos asi como sus producciones, esto debido al caracter cultural del ser humano.

Por ultimo, se identifica la investigacion titulada Investigacidén-accion en la sala de clases
sobre las creencias de la cultura de la ciencia en un grupo de estudiantes universitarios y
su relacion reciproca con el aprendizaje de las ciencias bioldgicas de Cordova (2004),
desarrollado en la Universidad de Puerto Rico, especificamente en el curso de ciencias
biolégicas, en donde se explora a través de la investigacion-accion, las creencias de los

estudiantes y de la profesora sobre la cultura de la ciencia y como desde la perspectiva
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personal ven la relacion reciproca que la cultura de la ciencia guarda con el aprendizaje.
Los resultados obtenidos apuntan a que las creencias de la cultura de la ciencia que tiene el
grupo de estudiantes son diversas, puesto que creen que la ciencia tiene una cultura la cual
describieron como: complicada y desconocida que evoluciona constantemente, que es un
conjunto de meétodos, que es altamente tecnoldgica, que resuelve problemas de salud, ayuda
a interpretar la realidad del mundo que los rodea y su origen y que existen unas
intersecciones entre la ciencia y el poder.

Ya en el panorama colombiano, particularmente en la Universidad Tecnologica de Pereira,
se ubica la investigacion Ciencia y lenguaje en el contexto académico de Cisneros (2011),
en donde se reflexiona sobre la importancia del lenguaje en la construccion, aprehension y
divulgacién de la ciencia, haciendo precisiones sobre el lenguaje y la ciencia, sobre la
pertinencia de la cultura escrita en el desarrollo de la ciencia, la cultura en el contexto
contemporaneo, afirmando que la educacion debe de estar comprometida con la
cualificacion del lenguaje en la comprension y la produccién de textos en los que se
evidencie el uso adecuado del lenguaje y de la cultura, entendida esta dltima como el

conjunto de creaciones del ser humano donde una muy importante es la ciencia.

Igualmente, se identifica el articulo titulado Consideraciones sobre la ensefianza de las
ciencias y el contexto cultural de Molina (2010), en donde se discuten aspectos relativos a
estos dos elementos, resaltando que cuando nos referimos al mejoramiento de la ensefianza
y aprendizaje no asumimos que las configuraciones sociales, histdricas y culturales hacen la
diferencia con otras sociedades y paises. Se plantea que la educacion de las ciencias de la
naturaleza y la tecnologia requiere ser comprendida dentro de un contexto cultural
especifico. Para ello, es necesario adoptar una postura en torno a la relacién ciencia y
cultura, al respecto la critica de Elkana (1983), segun la cual, la cultura occidental le ha
otorgado una gran importancia al sistema cultural de la ciencia, colocdndola como una
supra cultura privilegiandola sobre otros sistemas culturales. La cultura es un sistema
abierto de relaciones donde se establece una construccién y resignificacion por parte de los
individuos y en este sentido, la ciencia como un sistema cultural permite ver toda la cultura

y la cultura occidental como una cultura de la ciencia. lgualmente, al ser la ciencia un
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sistema cultural, se puede entender como una construccion histérica dentro de un

entramado de significaciones creado por el hombre.
2.2Experiencias

Se destaca un conjunto de experiencias que se pueden tomar como referencia en cuanto
problematizan la Ciencia, el Lenguaje o la Cultura, otorgando un soporte a las
consideraciones y formulaciones establecidas por los autores desde el desarrollo de

actividades con poblaciones participantes.

En la experiencia titulada La teoria de los cddigos desigualdades linglisticas en educacion
de Mayoral (2005), desarrollada en la Universidad de Lleida, Espafa, se recupera la teoria
de los cddigos de Basil Bernstein desde una perspectiva culturalista tratando de introducir
un nuevo modelo de analisis que pone en relacion el capital cultural de las familias con el
nivel de desarrollo linglistico de los adolescentes. Se desarroll6 teniendo como elemento
de andlisis el desarrollo del lenguaje de los adolescentes que cursaban primer curso de
Educacion Secundaria Obligatoria en todos los centros publicos y privados de la ciudad de
Lleida. A partir del proposito planteado, se observa que el nivel de estudios alcanzado por
los padres adquiere una notable importancia en el desarrollo de la competencia
comunicativa, especialmente en el desarrollo de las habilidades correspondientes al
lenguaje escrito en los adolescentes de primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

Por otra parte, en la Universidad Politécnica de Valencia se ubica el documento titulado La
funcion del lenguaje en un enfoque constructivista del aprendizaje de las ciencias de Jaime
y Llorens (1989), donde se plantea que una visidn constructivista del aprendizaje de las
ciencias implica el conocimiento general de los factores culturales que pueden afectar este
proceso. De tal manera que se concibe que las nuevas tendencias en los aspectos tedricos
estdn de acuerdo con la aceptacion de la naturaleza interactiva de la relacion lenguaje-
pensamiento, lo cual conlleva que algunos trabajos de investigacion muestren la relacion

entre el lenguaje y entorno cultural.

En este trabajo se tratd de establecer la justificacion experimental de la relevancia del
analisis semantico del lenguaje del estudiante y para poner a prueba algunas hipotesis sobre
el papel del idioma en la toma de concepto. Para poder desarrollar el proposito establecido,
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se realizd una prueba de asociacion de palabras y formacion de frases, la relacion entre la
presencia de acepciones ordinarias potencialmente susceptibles de generar problemas en la
construccion de los conceptos de masa, volumen y densidad con su grado de adquisicion
evaluado a través de problemas relacionados con la conservacion de la masa y el principio
de Arquimedes. La experiencia se llevo a cabo con 91 estudiantes pertenecientes a un grupo
de octavo grado, con los cuales se observa como existe una clara influencia de la presencia
de las acepciones cotidianas consideradas probleméticas. Los resultados de esta
investigacion muestran que la funcion del lenguaje como expresion de la incidencia de
aspectos culturales en el aprendizaje se plantea como relevante, pues puede permitir la
delimitacién entre los conceptos cotidianos y cientificos, de tal forma que la identificacion
del propio lenguaje del estudiante se pueda emplear como un instrumento desde donde se

oriente la construccion de conceptos.

Por otra parte se encuentra la investigacion de la Universidad Pedagdgica Nacional
Tejiendo cosmologias: educacion en ciencias naturales en contextos interculturales, el
caso del climay los ciclos naturales ligados al sol y a la luna en Toribio Cauca de Ramos
(2009), en la cual se reconocen las diferentes formas de transmision de informacion sobre
ciclos naturales a través de la historia de vida de diferentes personas y del trabajo con nifios
en el Cauca, de tal forma que se permite un disefio de propuesta educativa que articule
saberes locales y saberes cientificos en donde se obtenga un contenido educativo ligado al

contexto.

En esta misma institucion, se puede ubicar la investigacion titulada La ciencia como
discurso. Un andlisis semidtico de la fisica de Gonzalez (2012), en donde se realiza una
caracterizacion de la fisica como disciplina cientifica, de tal manera que la sitla como una
manera de hablar, como un discurso, a partir de lo cual, se dispone a analizar las
transformaciones epistemoldgicas de aquellos elementos que dan dicho caracter discursivo

a la ciencia, como lo es la formalizacion y la abstraccion.

A partir de las investigaciones y experiencias identificadas, es posible elaborar una sintesis
acerca de lo que se establece en las investigaciones y experiencias respecto a la Ciencia, el

Lenguaje y la Cultura, ejercicio que se ve representado en el siguiente cuadro.
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Tabla 1. Consideraciones sobre Ciencia, Lenguaje y Cultura dadas en el contexto de
discusion.

FUENTE

CIENCIA

LENGUAJE

CULTURA

La historia del
lenguaje cientifico
como parte de la
historia de la ciencia
(Gutiérrez, 2003)

Precision del lenguaje
determina la precision
de la ciencia,
describiendo una
necesidad para

Es el soporte de la
I6gica que nos
capacita para pensar,
de ahi que sea la base
de cualquier sistema

desarrollarse y simbdlico de
transmitirse. referencia a la
realidad.
El medio cultural y la Permite la transmision | Medio cultural
formacion de los de los logros condiciona la

conceptos cientificos:
una aproximacion
linguistica (de Jaime
y Llorens, 1987)

culturales de la
humanidad. Facilita la
sistematizacion de la
experiencia.

generacién de
significados, estos se
ven determinados por
el contexto.

Metafora, cienciay
cultura: propuesta de
una nueva tipologia
para el analisis de la
metafora cientifica
(Cuadrado, 2004)

Modo de pensar y
estructurar la realidad
de una cultura esta
vinculado con su
manifestacién en el
lenguaje.

La naturaleza del
conocimiento
objetivo: algunas
reflexiones en torno a
la cienciay su
contexto social
(Carbonell y Hortola,
2009)

Ciencia es una
construccion social, se
construye con teorias
gue nacen desde el
conocimiento que
tiene la sociedad en
un determinado
momento historico.

Perspectivas de
historia y contexto
cultural en la
ensefianza de las
ciencias: discusiones
para los procesos de
ensefianza y
aprendizaje (Garay,
2011)

Ciencia es una
construccion que
obedece a aspectos:
historicos, sociales y
culturales. No es
ajena a un cotidiano
gue interactda con
ella, siempre se ve
modificada.

Puede ser asumida
como realidad mental
y como contexto,
entendiendo este
como lugar de
contacto.

Lenguaje, aprendizaje
y conocimiento
(Ribes-Ifesta, 2007)

Representa una
segunda naturaleza en
donde la conducta se
vuelve significativa,
siendo fundamental
para conocer y saber
nuevas relaciones
respecto al mundo,
incluyendo aquel que
se forma desde
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FUENTE

CIENCIA

LENGUAJE

CULTURA

teorias.

La polémica sobre la
objetividad de la
ciencia (Galaty, 1999)

Ciencia no es reflejo
de la realidad, sus
procesos estan
determinados por
elementos externos
gue influyen en sus
producciones. La
realidad fisica es en el
fondo una
construccion social.

Ciencia y lenguaje en
el contexto académico
(Cisneros, 2011)

Ciencia se construye
desde la historia y
desde la
interdisciplinariedad.

Lenguaje tiene una
triple dimension:
conjunto de
potencialidades para
facilitar la
comunicacion;
sistema abstracto que
organiza la
produccion verbal;
uso individual o
accion que se ejecuta
en situaciones
contextuales.

Conjunto de
creaciones del ser
humano donde una
muy importante es la
ciencia.

Consideraciones
sobre la ensefianza de
las ciencias y el
contexto cultural
(Molina, 2010)

Ciencia es sistema
cultural. Al ser
sistema cultural,
puede ser
cuestionado,
modificado, ensefiado
y resignificado y
pasar de una sociedad
a otra'y de una época
a otra.

Lenguaje eleva la
experiencia del
mundo a la
articulacion del
discurso, que funda la
comunicacion y
produce el hombre
mientras sujeto
hablante.

Cultura no es solo
accion simbdlica, se
refiere al tejido de
significados que tejen
los hombres y que se
constituye en contexto
para interpretar el
mundo, la sociedad,
da sentido a lo que se
hace y se piensa.

La teoria de los
codigos
desigualdades
linguisticas en
educacién (Mayoral,
2005)

El lenguaje implica
aprender una manera
determinada de
organizar el mundo
gue le rodea y los
significados culturales
gue son propios de
contexto en el que se
desarrolla y se crece.

Se entiende como
dimension cultural a
las concepciones,
creencias, valores e
ideas que hay en la
sociedad.

La funcién del
lenguaje en un
enfoque
constructivista del
aprendizaje de las
ciencias (de Jaime y
Llorens, 1989)

Lenguaje es la
concrecion de las
influencias culturales

Cultura es el conjunto
de experiencias 0
practicas cotidianas,
ideas transmitidas por
el ambiente familiar,
social o por los
medios de
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FUENTE

CIENCIA

LENGUAJE

CULTURA

comunicacion.

Elaborando una sintesis, se tiene entonces:

Tabla 2. Sintesis de las consideraciones expuestas en el contexto de discusién

CIENCIA

LENGUAJE

CULTURA

Ciencia es una construccion
gue depende de elementos
como la historia, la cultura y
la sociedad, asi mismo, del
lenguaje, que le permite
transmitirse, discutirse y
ensefiarse, hechos que le
permiten constituirse como un
sistema cultural.

(Carbonell y Hortola, 2009)
(Garay, 2011)

(Galaty, 1999)

(Molina, 2010)

El lenguaje es la base de
cualquier sistema simbolico
que se refiere a la realidad, asi
mismo, facilita la transmision
de significado y la
sistematizacion de
experiencias que se pueden
articular en el discurso. De
otro lado, refleja la
constitucion de perspectivas,
en tanto la manera de pensar
de una culturay la
organizacion que hace del
mundo se manifiesta en el
lenguaje.

(Cisneros, 2011)

(Cuadrado, 2004)

(de Jaime y Llorens, 1987)
(de Jaime y Llorens, 1989)
(Gutiérrez, 2003)
(Ribes-Ifiesta, 2007)
(Mayoral, 2005)

(Molina, 2010)

Cultura se refiere al tejido de
significados que tejen los
hombres y que se constituye
en contexto para interpretar el
mundo, la sociedad, dar
sentido a lo que se hace y se
piensa, no obstante,
condiciona la generacion de
significados.

(de Jaime y Llorens, 1987)
(Garay, 2011)

(Molina, 2010)

En este marco de ideas, se tiene la posibilidad de expresar algunos elementos subyacentes

en la relacion entre la Ciencia, el Lenguaje y la Cultura que se identifican en la

consideracioén del contexto de discusion formulado anteriormente, teniendo asi:

-

Ciencia, Lenguaje y

Cultura

Imagenes de conocimiento J

Manifestaciones y discursos particulares ’

Perspectivas de conocimiento ]

lustracion 1. Elementos que subyacen en la relacion Ciencia, Lenguaje y Cultura.
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2.3Estudios y experiencias sobre la Termodinamica y su ensefianza
A partir de lo establecido previamente, se hace identificacion de algunos estudios y

experiencias sobre la Termodinamica que permiten visualizar las perspectivas y maneras de

pensar que pueden manifestar los individuos en este &mbito.

En primer lugar, se ubica el articulo titulado Modos de pensar y hablar sobre el equilibrio
térmico: significados y contextos de uso en las ciencias de la naturaleza de Pedreros
(2014), es una revision que se efectio de manera exploratoria y descriptiva. El analisis
realizado sobre el sentido y significado de los modos de pensar y modos de hablar sobre el
equilibrio y el equilibrio termodinamico y el fendmeno de equilibrio térmico permite
vislumbrar variados ambitos desde los cuales se piensa y habla sobre el equilibrio
relacionados con el estudio de un evento referido a un tipo de equilibrio (mecénico,
quimico o térmico), la emergencia en los cambios (desplazamientos) y direccionalidad de
los procesos. Asi mismo, existen diversos criterios para dar cuenta del equilibrio como: la
entropia; el desequilibrio; las variables macroscopicas y condicion que puede variar, pero
que es relativamente constante (en los organismos). Se distingue en el estudio de la palabra
equilibrio que se presentan diversas caracteristicas de modo que todo estudiante puede

poseer mas de un modelo conceptual que podria ser utilizado en contextos apropiados.

Relacionado con el estudio de situaciones vinculadas a la Termodinamica al interior del
aula, resulta preciso resaltar la experiencia El agua hirviente, desarrollada por Daza (2004)
en su monografia titulada La teoria del caos: una aproximacion al atractor de Lorenz, que
se constituyé como una reflexion sobre la ensefianza de la Fisica desde una perspectiva
cultural, partiendo de la consideracion de una perspectiva clasica como aspecto para
introducir la nueva racionalidad que permite comprender los eventos caoticos. El autor
disefia dos actividades experimentales: El agua hirviente y La campana de vacio, para
visualizar los acontecimientos de conveccién térmica y los fluidos turbulentos, siendo estas
situaciones llevadas a cabo en los coloquios dispuestos por el Departamento de Fisica de la
Universidad Pedagogica Nacional. A partir de ello, la metodologia empleada supone la
formulacidn de tres ejercicios: la reflexion, la fundamentacion y la conceptualizacién, que
son abordadas desde tres ambitos: pedagogico, disciplinar y epistemoldgico. Dada la

realizacion de las actividades y su correspondiente analisis, se establece que la nueva
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racionalidad nos ubica en un examen de situaciones del conocimiento contemporaneo, que
conlleva transformar las practicas usuales otorgandole un nuevo lugar a los eventos fisicos

y a la comprension del caos.

Igualmente, en la Universidad Pedagdgica Nacional, se encuentra la experiencia
Recorriendo diferentes senderos, del equilibrio al no equilibrio de Perilla (2007),
desarrollado también en la Universidad Pedagdgica Nacional, que se constituye en la
presentacion de un proceso descrito con estudiantes de Licenciatura en Quimica que tuvo
como base las ideas relativas a la termodindmica del no equilibrio, para lo cual, fue preciso
abandonar las ideas clasica referidas a la conservacion y el equilibrio. El desarrollo de esta
investigacion implicé el disefio de un propuesta de aula estructurada en tres fases:
descripcidn a partir de la experiencia sensible (confrontar a los estudiantes con fenémenos
particulares que parecen ser del sentido comun); descripcion a partir de la formulacion de
preguntas (tipo de preguntas que los participantes tienen respecto al primer momento, desde
un nivel cotidiano y un nivel mas cientifico); descripcion a partir de la elaboracion de
explicaciones (recoger explicaciones elaboradas y caracterizar en ellas las miradas

termodindmicas que se abordan al estudiar un fendmeno particular).

A partir de la implementacion y del posterior analisis, se evidencia que los estudiantes
abordaron no solo eventos cotidianos desde sus conocimientos, sino que también pudieron
notar que explicar muchos de estos eventos se torna complicado cuando se empiezan a ver
como eventos no idealizados, pues es necesario establecer relaciones entre las variables
termodinamicas, entre los sistemas y su entorno, entre los sistemas y los procesos. Fue
evidente que como los estudiantes no tenian un criterio desde el cual plantear la idea del
equilibrio, este se tornaba como una permanencia de algo, pero a partir de la definicion de
las diferencias entre fase y estado, entran a tener una mirada desde la cual hablar del
equilibrio implica el no cambio, idea que se traduce en la asuncién de la constancia en las
variables de estado. Se puede apreciar que durante la actividad el lenguaje refleja la
constitucion de una perspectiva termodindmica, en donde, expresiones como sistema,
estado, variables, equilibrio, se presentan de formas mas descriptivas y en relaciones que

dan cuenta de un proceso.
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3. REFERENTE EPISTEMOLOGICO, CULTURALY
PEDAGOGICO-DIDACTICO

La formulacion de esta investigacion implica establecer una relacion entre la Ciencia, la
Cultura y el Lenguaje, a partir de la cual se tiene una concepcion del sujeto y el
conocimiento, elementos que estan asociados a un plano intersubjetivo que se constituye en
una comunidad y en un contexto, y desde los cuales la relacion mencionada inicialmente,
adquiere un sentido. De esta manera, en el siguiente apartado se hace presentacion del
sustento tedrico de la investigacion, disponiendo un conjunto de referentes asociados a tres
ambitos que se exponen en la Ilustracion 5: Ambito epistemoldgico, en donde se elabora
una conceptualizacion acerca del conocimiento y su relacion con las colectividades, esto
vinculado al sujeto y estado de conocimiento. Ambito Cultural, en el cual se comprende la
ciencia como parte de la cultura y el lenguaje como una de sus elementos fundamentales.
Ambito Pedagdgico-Didactico, en el cual se establecen las condiciones que requiere la

construccidn de explicaciones al concebir la ciencia como una actividad en el aula.

lustracion 2. Ambitos que conforman el sustento teérico de la investigacion.
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3.1Epistemologico

La presentacion del &mbito epistemoldgico involucra hablar sobre el conocer y la
construccion de conocimiento, ello relacionado con una vision del sujeto y de lo
intersubjetivo que posibilitan establecer una nueva conceptualizacion, en este sentido, este
conjunto de consideraciones adquieren importancia al momento de pretender establecer una
relacion entre la Ciencia, el Lenguaje y la Cultura, en tanto permiten dimensionar el primer

elemento como producto de una accion reciproca que decanta en consenso.

Conocer es una actividad que implica constatar resultados desde un conjunto de
presuposiciones establecidas por una colectividad (Fleck, 1986), de lo cual resulta preciso
asumir que el nosotros se encuentra lleno de contenido con anterioridad al yo, por tanto, no
se puede concebir la configuracion de un yo sin un nosotros. Como consecuencia inmediata
se tiene que el conocer es posible ubicarlo como una actividad netamente social que no
tiene opcidn de darse en solitario, ya que la persona adquiere un conjunto de herramientas

para interpretar el mundo desde la interaccion.

Desde esta mirada, las producciones intelectivas de un sujeto, solo pueden ser entendidas
dentro de un marco particular: el contexto en el cual se tuvo su produccion, puesto que es
éste quien le otorga un sentido a dichas construcciones que estan vinculadas al
conocimiento, por tanto, la idea de conocimientos arbitrarios los cuales no estén en
consonancia con la imagen que una comunidad tiene sobre este campo no tiene lugar. Al

respecto, Molina (1994) afirma:

“Significaciones y sentido dados por la cultura, dan contexto a la construccion y a
la reconstruccion de conocimiento, originandose un saber socialmente

determinado. Esta determinacion da origen a las imdagenes de conocimiento” (p. 2).

En este orden de ideas, es posible identificar dos factores bajo los cuales se desarrolla el
conocimiento: las imagenes socialmente condicionadas de conocimiento, que tienen como
fundamento la formulacion de una escala de problemas en relacion con la importancia que
la ciencia escoge del corpus de conocimiento, y la suposicion de un estado de conocimiento
que conjuga métodos, soluciones y teorias, asi como un consenso sobre las imagenes de

conocimiento (Elkana, 1983).
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Asi pues, el conocimiento no solo posee un caracter social, sino también histérico, puesto
que su estado, se puede asumir como una valoracion sobre el mismo, asi como de sus
producciones en un determinado periodo de tiempo. Pero este estado del conocimiento al
interior de una colectividad, se convierte en un determinante del nuevo conocimiento,
otorgandole un lugar particular al interior de una estructura desde la cual lo conocido
adquiere un sentido, hecho que por demas, sobrepasa las capacidades del ser humano, quien
en este marco, no es consciente de que su pensamiento se encuentra determinado (Fleck,
1986).

Hacer referencia al pensamiento conlleva asumirlo como una organizacion de la percepcion
y de la accidn, que se caracteriza por circular de persona en persona, por tanto, se va
transformando cada vez un poco, pues cada individuo establece diferentes relaciones con
éstos. En este sentido, la palabra se constituye en el objeto que facilita la circulacién al
interior de una colectividad, llevando consigo un tono estilistico marcado que cambia
cuando ocurre una circulacion entre colectividades. De esta manera, el transcurso de este
proceso conlleva una codificacion y objetivacion de los pensamientos, los cuales sufren un
desplazamiento o transformacion que se encuentra acorde a una reformulacion que trata de
estar en consonancia con un estilo particular de pensamiento, cuyo portador se asume como

un colectivo de pensamiento (Fleck, 1986).

Como consecuencia, se tiene que el pensamiento no es de alguien en concreto, se constituye
desde un colectivo, que igualmente se puede asumir como una ficcion y una personificacién
del resultado comUn que surge de la accion reciproca (Fleck, 1986). Tal construccion que se
da desde lo intersubjetivo y que posee un estilo particular en el pensar se genera desde
aquellos condicionamientos hacia el nuevo conocimiento establecidos por el estado de
conocimiento, implicando ello un direccionamiento del percibir, asi como de las
elaboraciones intelectivas, las cuales no se pueden ligar a la arbitrariedad, ya que al interior
del colectivo se presenta un elemento que se opone a ello y que se denomina hecho, cuya
concepcidn esta asociada a una especie de sistema de saber regido por unas leyes propias en
donde su conservacion depende de la interaccion continua de los sujetos en tanto cada aviso
individual repercute sobre el otro constituyendo un entramado, desde el cual se establece un

sentimiento de realidad fija.
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Acorde a la perspectiva de Molina (1994) es posible identificar cuatro aspectos que se

involucran en la conceptualizacion del conocimiento:

e El sujeto ya no debe concebirse sin la existencia de otros sujetos, puesto que solo
tiene existencia desde la relacién intersubjetiva.

e Los sujetos se encuentran contaminados por el contexto, en tanto observan los
objetos desde una perspectiva particular, hecho que se asume como natural.

e EIl acercamiento de los sujetos al mundo se caracteriza porque su experiencia esta
mediada por perspectivas y modos de ver particulares, de tal forma que diferentes
perspectivas configuran diferentes realidades cuya reproduccion depende de la

accion comunicativa y de los significados.

Cabe decir que las consideraciones presentadas para el dmbito epistemologico dejan
entrever que el conocimiento asumido como una construccion manifiesta una dimension
social en donde la individualidad no tiene lugar, por tanto, solo tiene sentido situar dicho
proceso de construccion en un plano intersubjetivo y en un contexto especifico donde
ocurre una circulacion de pensamientos que se modifican y se encuentran permeados tanto
por las significaciones venideras de la cultura, como por aquellos problemas que se
seleccionan del corpus de conocimiento, configurando perspectivas de conocimiento

consensuadas desde el intercambio.
3.2Cultural

El ambito cultural conlleva la elaboracion de una reflexion sobre la Cultura, ejercicio que
permite identificar como una vision mas amplia del concepto de Cultura permite repensar la
Ciencia como un lugar desde el cual es posible formular una interpretacion del mundo, esto
teniendo como base una aproximacion a aquello que facilita su configuracion en tanto

constructor de sentido y significado, es decir, el Lenguaje.

La cultura en cuanto tal suele asumirse como la suma de la religion, la ciencia, la filosofia y
el arte, sin embargo, éstas no son mas que sus dimensiones y su adicion no conlleva la
identificacion de un sentido que se le puede asociar a los actos humanos. Por ello resulta
conveniente, concebir que “La Cultura es un tejido de significacion que el hombre ha elaborado,

v su andlisis es una ciencia interpretativa en busca de significaciones” (Geertz, 2003, p.20).

25



Asi pues, la Cultura se formula como contexto desde el cual es posible elaborar una
interpretacion del mundo apoyada en la significacion, que se entiende como el acto de dar
sentido, como el contenido intencional de los actos expresivos que perdura mas alla de lo
verbal. Igualmente, es en este entramado donde se tiene el potencial para trascender del
homo al homo socialis, y de alli al homo sapiens, implicando esto develar aquellas

estructuras que rigen la conducta en circunstancias y contextos particulares.

Pero el carécter de la cultura no se puede tomar netamente como un conjunto de conductas
o indicadores estructurados, como un ente que rige la mente, como un constructo que posee
unos fines propios o como un esquema en donde no se conciben otras perspectivas que
contradigan las suyas, puesto que caer en una categorizacion de esta tipologia conlleva
minimizar su impacto, por tanto, posee mayor importancia referirse sobre su sentido en
cuanto concebirlo como un contexto dentro del cual se hacen inteligibles los actos (Elkana,
1983).

Sin embargo, establecer una teoria de la cultura resulta imposible, debido a que conlleva
reconstruir un contexto que contenga todos los contextos posibles, los cuales a su vez
presentan variaciones si se refiere a las dimensiones de la cultura ya mencionadas que
determinan el comportamiento de los seres humanos. A pesar de esta dificultad, la Ciencia
se presenta como un camino alternativo desde el cual poder entender la cultura, desde el
cual se puede plantear esa tentativa interpretativa, esto debido a su caracter uniforme dado
cualquier contexto, lo que conlleva asumirla como la dimensién mas importante que
igualmente, puede ser concebida como una construccion arraigada a una serie de modelos
de juicio histéricamente definidos, que se cuestiona, discute, formaliza, ensefia y puede

variar de una persona a otra, caracteristicas de un sistema cultural (Elkana, 1983).

A partir de ello, la relacion entre la Ciencia y las visiones de mundo que surgen del medio
cultural y las formas de vivir, determinan el desarrollo del conocimiento, esto debido a la
configuracién de unas tareas que inconscientemente se le otorgan a la ciencia: la
constitucion de lo que se asume como verdad asi como las fuentes del conocimiento y la
escogencia de problemas dentro del corpus de conocimiento, en donde la escala de
importancia que se les otorga y la imagen del conocimiento como tal, tienen como génesis

el plano social.
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Establecida la Ciencia como un sistema cultural, se hace necesario resaltar el factor que
facilita su constitucion, en tanto posee la capacidad de crear realidades propias desde las

palabras, refiriéndonos asi al lenguaje.

El lenguaje generalmente se asume como un sistema de signos vocales que retoma un
caracter comunicativo (entendiendo asi los signos como objetivaciones cuya funcion es
expresar una intencion), en donde no se presentan cambios en el tiempo en sus elementos
constituyentes, fendmeno que si se produce en sistemas como los gestos y los movimientos,
cuya interpretacion varia tanto contextualmente como histéricamente (Berger y Luckman,
1984).

A pesar de ello, el lenguaje facilita el establecimiento de una vision mas amplia que implica
situarlo como un medio por el cual se reestructura el pensamiento y se interpreta la
realidad. En este orden de ideas, aparece el significado, asumido como un fendmeno
cultural que depende necesariamente de un sistema de simbolos compartidos que garantizan
su existencia, siendo este el lenguaje, que permite al ser humano otorgar un sentido al
mundo que lo rodea. Se entiende el sentido como un sistema dinamico de posibilidades de
significacion que obedece un proceso de construccion de las relaciones fundamentales del
hombre consigo mismo, con el otro y con el mundo, en el marco de una cultura. (Reeder, et
al., 2007).

Dentro de los modos de relacionarse caracteristicos de los seres humanos ligados al uso del
lenguaje, se pueden identificar las negociaciones de significados, que es posible concebirlas
como un trato reciproco basado en un conjunto de supuestos y creencias respecto al mundo
(Bruner, 2001), esto desde la expresién de pensamientos propios y la comprension de otros,
en donde las emisiones dependen de la experiencia y adquieren un sentido dadas las

circunstancias y el contexto cultural.

Sin embargo, la existencia de negociaciones que no suponen una situacion cara a cara €s
facilmente identificable, ya que en ambitos como la ciencia se tiene acceso a experiencias
organizadas de personas que no estan presentes, lo cual supone pensar en como se
conservan los pensamientos, siendo este un cuestionamiento que conduce a identificar la

capacidad de separacion del lenguaje de una situacion cara a cara, asi como del tiempo,
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facilitando de esta manera la interaccion con pensamientos que no se dieron en el presente.
De este argumento, se puede afirmar que el lenguaje y las negociaciones concretizan

formulaciones de un mundo conceptual que de otra manera quedarian en el olvido.

Mas alla de esto, el lenguaje posee un lugar privilegiado en un sistema cultural y en la
cultura misma, puesto que su posesion conlleva la posibilidad de generacion de enunciados

desde una vision particular de la realidad:

“No es posible verbalizar la experiencia sin asumir una perspectiva, y el lenguaje en uso
favorece estas perspectivas particulares. El mundo no presenta eventos por codificar en el
lenguaje. Antes bien, en el proceso de hablar y en el describir, las experiencias se

transforman, filtradas mediante el lenguaje, en eventos verbalizados” (Bruner, 2003, p.

106).

Asi pues, el lenguaje facilita la imposicion de una forma de comprender el mundo, de tal
forma que modela la mente y la percepcion, idea asociada a la concepcion de cosmovision,
la cual se puede caracterizar como una organizacion fundamental de la mente,
generalmente subconsciente y culturalmente dependiente, que establece un conjunto de
presuposiciones que predisponen el sentir, pensar y actuar, que de una manera mas amplia,
se encarga de definir el yo y las relaciones con entornos humanos y aquellos que no lo son,

todo ello dentro del marco social (Cobern, 1991).

De esta manera, es posible afirmar que el acercamiento al mundo por parte de un individuo,
solo se da a través de las negociaciones establecidas con el otro, de lo cual se tiene una
implicacion general: la negociacion como una manera de posibilitar la interpretacion,
supone recrear la cultura esto dadas las opciones de renegociar significados y explicar la
accion, procesos que permiten percibir la cultura como un constructo ligado a una especie
de foro (Bruner, 2001).

Bajo esta disposicion y retomando la idea de Cultura que se ha mencionado, cabe decir que
no esta referida a una figura institucional, sino a una manera de interpretar el mundo de
acuerdo con el otro y que por tanto estd relacionada con la lectura de intenciones,
constituyendo asi una esfera de intersubjetividad donde confluye el mundo a partir de

relaciones con el yo y con el otro.
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En este plano, el lenguaje pareciera una moneda de intercambio, puesto que posibilita el
acceso a una vida colectiva, al reconocimiento como parte de una cultura, asi como la
interaccion con el otro, de tal manera que se sitda la construccion de una identidad a partir
de la consideracion de convicciones propias y conexiones con los demas, o lo que se
reconoce como un plano privado y publico, siendo estas dos formas de la experiencia
humana cuya distincion se convierte en una convencion de la cultura sobre cuando se

negocian los significados.

En este orden de ideas, el plano publico se experimenta cuando se hace uso intencional del
lenguaje, bien sea para expresar estados subjetivos o para la comunicacién, en tanto se hace
referencia a un algo, lo cual produce que el lenguaje no sea visto como un sistema de signos
vacio que solamente etiqueta, puesto que dota a la vida de cierta racionalidad y cierto
sentido.

Por otra parte, lo privado regularmente se asume como la disposicion que hace el individuo
de un conjunto de evidencias en un plano interno, sin embargo, esta percepcion puede
ampliarse a un proceso de codificacion, organizacion y procesamiento de las experiencias, a
las cuales el lenguaje permite asociarlas a la narracion y a la comprension en tiempo

presente.

No obstante, lo privado también puede entenderse como las decisiones que se toman sobre
aquello que se ha construido culturalmente y sobre lo cual recae un interés, por tanto, el
sujeto que se encuentra inscrito en un universo de lenguaje y sentido, tiene la opcion de
operar variaciones sobre dicho universo que pueden estar orientadas hacia el otro,
valiéndose asi de diversos dispositivos como simbolos y signos, asi como combinaciones
que involucran un sinnumero de formas de significacion, argumento por el cual se retoma
la intersubjetividad como una experiencia primordial del ser humano. En este sentido, la
distincion de los planos mencionados se oscurece al ir de lo privado a lo intersubjetivo,
Ilegando asi a lo publico, lo cual supone formular lo pablico y lo privado como ambitos del
lenguaje que se sobreponen y generan sentido debido a las discordancias entre lo que se

dice y se interpreta (Reeder, et al., 2007).
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De esta manera y en forma general, se tiene que el yo es producto del lenguaje y de su
articulacién en los relatos, en la narracién, puesto que construimos continuamente el yo
desde las situaciones dispuestas, teniendo como determinantes los recuerdos y la
organizacion de experiencias, todo ello generado por las conexiones creadas desde las

negociaciones con los otros.

A partir de las consideraciones dispuestas y a manera de esclarecer la relacion entre los
elementos problematizadores, es posible establecer que la Cultura, entendida como
contexto desde el cual es posible interpretar el mundo desde la significacion, supone la
identificacion de una interpretacion universal como lo es la Ciencia, pues se constituye en
punto de encuentro y consenso, no obstante, los conocimientos de la Ciencia y el conocer
se construyen en lo intersubjetivo, donde necesariamente se genera una circulacion y
modificacion de pensamientos, esto apoyado en el lenguaje y las negociaciones de
significados, que exponen unas perspectivas permeadas por significaciones dadas por el
contexto cultural y que implican la diferenciacion de un plano publico y privado en donde
tiene lugar la ubicacién de un sentido desde la organizacion de experiencias y recuerdos

que progresivamente constituyen el yo y que facilitan una interpretacién del mundo.
3.3Pedagdgico-didactico

El &mbito Pedagdgico-didactico plantea una manera de ver la Ciencia como actividad y no
como producto, lo cual facilita concebirla como algo inacabado y dinamico que pone en
explicito la necesidad de evocar situaciones de la vida cotidiana en tanto generatrices de
discursos, enunciados y explicaciones desde perspectivas particulares involucradas con una
vision de la construccion de conocimiento como consecuencia del reconocimiento del otro.
En este sentido, esta nueva formulacién de la Ciencia en el aula deja entrever una relacion
con el Lenguaje en la cual confluyen las significaciones y significados establecidos en la

Cultura.

La ciencia, asumida como una actividad que facilita la construccion de explicaciones al
interior del aula, implica concebir aquellos elementos subyacentes vinculados con las
visiones del mundo y que estan en consonancia con unos aspectos epistemoldgicos que

determinan una relacion entre cada persona y el conocimiento. Sin embargo, mas alla de
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esta consideracion, la ciencia como actividad conlleva la conjuncién de unas condiciones
bajo las cuales se facilita la construccion de un discurso que dé cuenta de una manera de
hablar sobre el fendmeno que se propone como objeto de estudio en el espacio de

ensefianza de las ciencias.

La construccién de una concepcién de ciencia conlleva una reformulacion de las formas en
que se conoce: no se trata de reproducir un conjunto de explicaciones respecto a un
fendmeno, se trata de construirlas y debatirlas desde la experiencia, por tanto, la ciencia no
seria un resultado, seria una actividad. Aceptar tal condicion, implica que se han de
considerar situaciones problematicas que deben ser elegidas de modo que se conviertan en
verdaderos puentes entre el pensamiento del individuo y el pensamiento cientifico, de tal
forma que su seleccidn requiere desarrollar actividades tales como: identificacion de las
dificultades de los estudiantes en la comprension de conceptos, andlisis de las explicaciones
espontaneas de los estudiantes y busqueda de nexos entre éstas y las explicaciones

cientificas (Ayala, Guerrero y Malagén, 2004).

Sin embargo, tal construcciébn que se menciona sobre la ciencia, parte de las
interpretaciones de cada individuo sobre acontecimientos y situaciones objeto de estudio,
las cuales deben darse desde la libertad y seguridad para exteriorizar un discurso, esto a
partir del respeto por la expresion de diferentes interpretaciones que se pueden asumir

mejores que la propia, y que por ende, no deben ser descalificadas.

De manera similar, la ciencia como una actividad al interior del aula, tiene como
consecuencia disponer un ambiente que facilite la construccion de explicaciones donde se
consideren ciertas necesidades particulares del contexto, asi como un enriquecimiento de la

experiencia:

“Este propdsito no se trata Unicamente de posibilitarles (a los estudiantes) la observacion
de cosas y de fendmenos jamas observados por ellos y quizas lejanos de su vida cotidiana.
El punto de partida y posiblemente el centro de las actividades debera relacionarse mas
bien con aquellos fenémenos y con aquellas cosas que suceden todos los dias pero que
muchas veces no vemos o0 vemos mal por mirarlos a través de explicaciones espontaneas de
sentido comun o por considerarlas evidentes y consiguientemente carentes explicacion

diferente a la ocurrencia misma del fenémeno.” (Molina y Segura, 1991, p. 28)
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De esta manera, la experiencia que viva el individuo en el ambito de las ciencias, la
experiencia vivida mentalmente que no se agota ante respuestas espontaneas y que genera
nuevos cuestionamientos, a futuro se constituye en una base para la elaboracion de
explicaciones, sin embargo, esta elaboracion esta condicionada por la interaccion entre el
sujeto y el material de estudio, ya que dotar de un significado a la explicacion que se
construye e involucrar al estudiante, conlleva que éste manipule el conjunto de elementos
que permiten desarrollar la experiencia y no observar pasivamente la exposicion de un
mecanismo, hecho desde el cual surge un interés y un conjunto de motivaciones
particulares en el estudio del fendmeno, entendido como una organizacion que hace el
sujeto de su experiencia que se concibe desde una serie de eventos que clasifica (Molina y
Segura, 1991).

En este punto, es donde se empieza a establecer una manera particular de hablar sobre el
fendmeno que esta ligada a la conciencia que la enuncia, puesto que la organizacion de la
experiencia en primera medida implica conciencia sobre la misma, y en segunda medida,
reflexion, teniendo de ello que la realidad es resultado de las construcciones de los sujetos.
Sin embargo, estas construcciones, por un lado son sensibles al contexto puesto que éste
determina aquello que es observable, determina lo que es el conocimiento y la imagen que
se tiene del mismo, y por otro, son diferentes, esto debido a que surgen de la interaccién
entre cada individuo y lo dado, que se muestra en cuanto tal. De esta manera, se identifican

dos caracteristicas particulares sobre la manera en que se habla del fenémeno:

“Ser un discurso exhibitivo en la medida en que el asunto de que se trata se muestra asi
como es en si mismo, esto es como fenémeno; y legitimativo, directo e inmediato del asunto
que se muestra en si mismo desde la realidad misma, en la medida en que todo cuanto se
dice del fendmeno esté legitimado por el discurrir de la realidad. ” (Chaparro, Gonzélez,
Orozco, Pedreros y Vallejo, 1996, p. 20-21).

A partir de ello, si las construcciones de los sujetos son diferentes, también lo son las
maneras sobre las que se habla del fendmeno y que se expresan mediante el lenguaje, desde
el cual el individuo construye un discurso apoyado en simbolos, graficos o formalizaciones,
esto con el objetivo de facilitar un intercambio de ideas con sus semejantes, establecer un

conjunto de acuerdos y validar sus elaboraciones. Este proposito implica que la
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construccién de conocimiento se da desde lo grupal, ya que es alli donde el individuo trata
de imponer sus construcciones partiendo de la conviccion de que son ciertas. Sin embargo,
esto requiere que la presentacion de sus planteamientos contemple las mejores
representaciones de sus conocimientos asi como una habilidad para reconstruirlos. De esta
forma, el proceso de construccion de conocimiento al interior del aula adquiere un caracter
intersubjetivo determinado por lo que se comunica y por un conjunto de intereses,

intensiones y valores particulares (Bautista y Rodriguez, 1996).

Dadas las consideraciones expuestas, el ambito pedagdgico muestra una nueva
visualizacion de la Ciencia entendida como una actividad, idea que se encuentra en
consonancia con las afirmaciones formuladas en los apartados anteriores en tanto la
construccion de conocimiento se da a partir de nuevas consideraciones para el proceso de
ensefianza y aprendizaje, puesto que tal construccién se tiene desde lo grupal y teniendo
como medio de intercambio el Lenguaje, cuyo papel se pone de manifiesto en la generacion
de discursos y explicaciones sobre una situacion que implica por un lado la reflexion y la
basqueda de sentido de la experiencia y la puesta en explicito de unas perspectivas de
conocimiento particulares permeadas por el contexto cultural desde las cuales se trata de
entender el mundo, siendo esta la relacién previamente identificada entre la Ciencia, el

Lenguaje y la Cultura.
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4. PERSPECTIVAS DE LA TERMODINAMICAY SU
ENSENANZA

A partir de lo establecido en los apartados anteriores, se hace una disposicion de las
perspectivas que se pueden identificar en la Termodindmica y que permiten identificar un
conjunto de aspectos acerca de la manera en que las personas configuran el mundo esto
apoyado en momentos de la historia de la Ciencia, de tal forma que se constituyen en
referentes y elementos fundamentales del posterior analisis de la situacion disefiada y
desarrollada con la poblacion participante, que permitira identificar la relacion entre
Ciencia, Lenguaje y Cultura.

4.1 Termodinamica Clasica

La Termodinamica, concebida como una ciencia resultante de la era industrial, trajo
consigo la creacion de nuevas relaciones del ser humano con la naturaleza que
desencadenarian cuestionamientos cuyo abordaje implicaria la formulacién de una paradoja
vinculada al tiempo, esto desde la concepcidn de la irreversibilidad y la evolucion, asi como

la precariedad con la que las ideas newtonianas trataban la direccionalidad del tiempo.

Entendida como ciencia de la complejidad, tuvo su primer punto de divergencia hacia 1811,
cuando Fourier hace un tratamiento tedrico sobre la propagacion del calor. En este,
afirmaba que la propagacion de calor entre dos cuerpos que presentan temperaturas
diferentes es un fendbmeno que no puede ser reducido a las interacciones dindmicas entre

masas y con ello, a las leyes expresadas por Newton.

Asi pues, es posible identificar una posicién que tenia como punto de partida la creencia en
la existencia de una unidad en la diversidad que permanece a pesar de las particularidades
de la naturaleza, siendo esto conocido como reduccionismo, que se caracteriza
primordialmente por deducir leyes de una teoria a partir de los postulados de otra teoria,
para con ello alcanzar una unificacion desde la cual poder explicar todos los fenébmenos,
idea que tiene como consecuencia el establecimiento de una jerarquizacion de teorias y

disciplinas que se empiezan a considerar secundarias.

34



A la base de ello, la termodinamica clasica se caracterizaba por aceptar la presencia del
principio de causalidad en todos los fenébmenos que ocurren en la naturaleza, principio que
expresa una conexion y accion reciproca entre los diferentes sucesos, puesto que cada uno
de ellos estd conectado con los demas, constituyendo asi un nexo universal donde los
movimientos y cambios de una particularidad influyen en las transformaciones de cada

suceso Yy viceversa, siendo esto un condicional desde el cual se concibe la causa y el efecto.

Apoyado en la aceptacion de la causalidad, se encuentra el determinismo que plantea la
prediccion rigurosa del futuro de un sistema conociendo su presente, esto desde la
formulacién de una descripcién matematica que respalda la idea de un mundo ordenado
cuyo movimiento es similar al mecanismo de un reloj, no obstante, se establece una
oposicion a la concepcion del azar como algo arbitrario, entendiendo el mismo no como
falta de causalidad, sino como la ausencia de necesidad, puesto que se debe a la
interferencia de dos cadenas de sucesos independientes que no se determinan (Sepulveda,
1995).

Al respecto de la ley de Fourier, se sabia que para un cuerpo aislado que presenta
distribucion de temperaturas no homogénea, se tiene la configuracién de un equilibrio
térmico, esto desde la propagacién del calor que conlleva una igualacion progresiva de la
distribucion de temperaturas hasta lograr la homogeneidad. De ello se tiene, que la ley de
Fourier poseia un caracter irreversible, caracteristica que pareciera estar estrechamente

vinculada con el calor.

La creacion y difusion de las maquinas térmicas se acompafia de nuevos cuestionamientos
en el &mbito de la ciencia sobre las transformaciones que el calor hace sufrir a los cuerpos,
particularmente, sobre el uso que se le puede otorgar a dicha accidn, en este sentido, se
trataba de indagar acerca de las condiciones bajo las cuales el calor producia energia

mecanica, idea que facilmente se relaciona y visualiza con la fabricacion de motores.

Con el trabajo de Carnot sobre la potencia motriz del fuego, en 1824, se redujo el estudio
de las maquinas térmicas al modelo de las maquinas clasicas, de las que su padre habia
realizado una primera aproximacion. Carnot padre concluyo que el 6ptimo rendimiento de

una maquina dependia de la eliminacion del contacto de cuerpos que tuvieran diferentes
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velocidades y que se manifestara en roces, chogues y cambios de velocidad. En ese sentido,
dejaba entrever la postura de su época: todos los cambios de movimiento que son abruptos,
determinan la pérdida, ello sin posibilidad de retorno.

De esta manera, resulta pertinente examinar la manera en que cientificos como Carnot
abordaban los fendmenos desde esta perspectiva, puesto que desarrollaban una abstraccion
de la complejidad que puede presentar aquello que se observa y que por ende demanda una
idealizacion y simplificacion de su comportamiento para permitir asi la formulacion de
unas leyes universales, todo ello dentro del marco de un pensamiento lineal cuyo proposito
es encontrar y expresar regularidades en lenguaje matematico. En este orden de ideas, la
concepcidn macroscépica del sistema se dispone desde la consideracion de lo microscopico
como algo fluctuante dado su caracter heterogéneo, que es dificil de traducir en unos
términos que se consideren universales, de tal forma que se hace necesario hacer referencia
a promedios respecto a una cualidad para poder asi hablar de un fendmeno y disponerlo
dentro de lo que es el determinismo. Adicionalmente, solo es posible habar de dos tipos de
estructuras, esto desde la necesidad de silenciar las particularidades mismas del fendmeno
para asi asociarlo a unas condiciones de equilibrio, que se concibe como el estado méas
probable: aisladas, en las cuales el sistema no puede transferir masa ni energia con el medio
rodeante; cerradas, en donde solo se conciben transferencias de energia mientras que la

masa se mantiene constante en una regién en particular.

Ya en 1850, Clausius abordaria el ciclo de Carnot dentro del marco de la conservacion de la
energia, identificando que el requerimiento de dos fuentes y la expresion del rendimiento
ideal suponen el problema de los motores térmicos que se traduce en la necesidad de un
proceso compensador gue restituya el motor a su estado mecanico y térmico inicial. Esta
interpretacion tiene una gran importancia, puesto que pone de manifiesto que no se puede
disponer de la energia térmica de forma inagotable sin estar sujetos a condicionamientos.
En ese sentido, no es posible concebir que todos los procesos que conserven energia sean

posibles.

Dentro de los supuestos del ciclo de Carnot, el trabajo que se produce se traduce en una
disminucion de la diferencia de temperaturas producto del flujo de calor, de esta manera, el

trabajo mecanico y la disminucion de temperaturas estan asociados idealmente a partir de
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equivalencias reversibles, en consonancia con ello, Clausius no manifiesta un interés por las
pérdidas expresadas por los motores reales y que conllevan un rendimiento inferior al ideal
establecido desde la teoria. En este sentido, la idealizacion paraddjicamente cumple con

poner en explicito que los balances reales acarrean deficit.

No obstante, a lo largo del siglo XVII1I la concepcidn de la idealizacion cambia, puesto que
la nueva ciencia que se formula fundada sobre la base de la conservacion de la energia, se

propone una descripcion de la naturaleza misma que involucra las pérdidas.

Todas las consideraciones establecidas por Carnot y Clausius tienen como consecuencia
una concepcion ideal acerca de los motores que retoma la conservacion y la compensacion,
no obstante, abordar el caso real conlleva afrontar la idea de la disipacion de la energia, que
en primera instancia es asumida por William Thompson y plasmada en el segundo principio
de la Termodinamica, tal vez con algun conocimiento de las formulaciones de Fourier sobre
la propagacion del calor, que dentro de la descripcion de los motores dada por Carnot, se
ubica como una de las causas de disminucion del rendimiento en tanto pérdidas por
conduccion. En ese sentido, el ciclo descrito por Carnot no era ideal, sino real ya desde su
formulacién y la propagacion del calor de caracter no reversible, se traduce necesariamente

en disminuciones de rendimiento.
4.2 Termodinamica de los procesos irreversibles

La perspectiva de la Termodinamica de procesos plantea la intencién de incrementar el
ejercicio descriptivo, hecho que causa la pérdida de predictibilidad al reestructurar las
ecuaciones diferenciales, apareciendo asi la incertidumbre como un elemento necesario
dado el caracter complejo del fendmeno, sin embargo, la prediccion sigue siendo posible,
pero dentro de los marcos de indeterminacion que el propio sistema porta al ser entidad no
hecha (Delgado y Sotolongo, 2006, p. 44).

A partir de esta disposicion, se tiene que la incertidumbre y la complejidad remiten a una
nueva consideracion sobre la causalidad, puesto que en este marco, los fenémenos precisan
que se amplie su entendimiento, rompiendo asi la linealidad. Particularmente, la causalidad
de la que se hace mencion conlleva situar la secuencia causa-efecto como inacabada, esto

debido a que el efecto actia nuevamente sobre la causa constituyendo de esta manera una
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relacion circular que diluye la distincion de lo que es causa y efecto porque dependera de
donde se elabore un corte del proceso, teniendo asi que el efecto es la causa de la causa y la
causa es el efecto del efecto. El efecto actlia hacia atras, hacia su origen, se trata asi de una

retroaccion.

Por otra parte, el caos y orden suelen observarse como elementos contradictorios en tanto
orden se concibe como anténimo al azar, siendo este un aspecto que conduce a los estados
caoticos, donde Unicamente se puede contemplar la produccion de caos. Similarmente, el
orden es identificado como un principio que rige la evolucion del mundo y el universo,
entes que se rigen por una leyes establecidas donde la incertidumbre no tiene cabida. No
obstante, el universo en si mismo es un todo que involucra tanto orden como desorden,
estando ambos aspectos relacionables con la organizacion. Por un lado, el orden evoca la
permanencia y la constancia, aquello que es posible mantener dentro de lo que es la
regularidad y que obedece a una ley. Por otra parte, el desorden implica pensar en lo
improbable, lo variable, y se puede suponer que existe a la sombra del orden, sin embargo,
ambos se necesitan para poder mantener al universo en una especie de juego, puesto que sin
orden, no tendria lugar la posibilidad de cambio y no se podria pensarse en la permanencia

como un condicional de la transformacion.

De ello se tiene la organizacién, como aquel factor que complementa la interaccién entre
orden y desorden, conformandose asi como un espacio que facilita dicha vinculacion en
donde se produce constantemente una desintegracion y una integracion en la que el sistema
no desaparece. En este orden de ideas, la asociacion de estos tres elementos, orden,
desorden y organizacion conllevan la génesis del todo desde las acciones de los tres sobre
los tres, asi como el surgimiento de la complejidad en el momento en que se constata la
necesidad de los fendmenos desordenados en ciertas condiciones, en ciertos casos, para la
produccion de fendmenos organizados que contribuyen al incremento del orden (Morin,
1997).

De manera similar, considerar el comportamiento del sistema como no lineal supone
identificar dindmicas diferentes que dependen estrechamente de las condiciones iniciales.
Estas dindmicas es posible entenderlas como las elecciones de caminos particulares que

realiza el sistema, o bifurcaciones, que no se pueden pronosticar y que conllevan tanto un
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nuevo orden, como transformaciones, nuevos estados, esto teniendo presente la
autoorganizacion y la irreversibilidad, ya que es imposible que el sistema retorne a su

estado inicial.

De otro lado, establecer como relevante pensar en los procesos supone concebir los
sistemas de una manera distinta, puesto que no es primordial hacer referencia a su
estructura, sino que se hace un tratamiento que involucra identificar los estados fuera o
cerca del equilibrio, ya que en el equilibrio encontramos fendmenos repetitivos y leyes
universales, pero a medida que nos alejamos del mismo, se tiene un desplazamiento a lo
unico, hacia la novedad. Este hecho conlleva situar las sustancias como sistemas complejos
dados a un dinamismo de transformacion que se torna en fendmeno y del cual es posible
hablar entendiendo ello como un devenir de estados. Esta idea queda ejemplificada en el

pensamiento de Laszlo (1990), quien afirma que

“Tales sistemas (lejos del equilibrio) son no lineales y atraviesan fases indeterminadas. No
tienden hacia el minimo de energia libre y el maximo de entropia especifica, sino que

amplifican ciertas fluctuaciones y evolucionan hacia un nuevo régimen dindmico, que es

’

radicalmente diferente de los estados estacionarios en equilibrio o cercanos al equilibrio.’

(p. 137)

Por altimo, la termodinamica de los procesos irreversibles considera la naturaleza como
algo real que solo puede ser entendido e interpretado en términos de interacciones, a partir
de lo cual, la comprension de un evento implicitamente conlleva la explicacion de un todo
en donde cada parte adquiere un sentido. Idea que deja de lado la concepcién de la
naturaleza como un conjunto de objetos que espera ser asimilado a través de un proceso
cognoscente y que conlleva la identificacion de las propiedades del mundo en el transcurso
de las interacciones. No obstante, asumir estas interacciones entre las partes de un sistema
tiene como consecuencia la reformulacion de la forma como se indaga acerca del mundo,
puesto que ya no se toma el objeto como un elemento aislado de su entorno, sino que
implica concebirlo abierto al mismo, asumiendo de esta manera el todo como aquel
conjunto de interacciones que estan alrededor de dicho objeto de estudio. Otro ejemplo de
esta visualizacién del mundo es el pensamiento de Prigogine, quien asumia que la razon

tenia un corto alcance en relacion con la realidad, de tal forma que la ciencia tan solo era un
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acercamiento por parte del hombre a su estructura dentro del cual no podia esperar una
respuesta definitoria. En este orden de ideas, el indeterminismo no debia confundirse con
ausencia de previsibilidad, sino que es necesario tomarlo como un caso limite, esto
fundamentado en la aceptacion de la inconmensurabilidad de la realidad que en si misma
sobrepasa cualquier estructura légica (Prigogine y Stengers, 1997). Asi pues, los elementos
dispuestos anteriormente, se pueden identificar en el siguiente cuadro poniendo en explicito

los contrastes entre las dos perspectivas:

Tabla 3. Aspectos de la perspectiva clasica y de procesos irreversibles en termodinamica

Termodinamica clasica Termodindmica de procesos
irreversibles
Concepcién del sistema Sistema Aislado y/o Cerrado, Sistema abierto fuera del equilibrio
en equilibrio. 0 cercano al equilibrio.
Tipo de Descripcién Descripcion macroscopica Descripcion microscopica
Naturaleza de las explicaciones | Causalismo, Determinismo Retroactividad
Reduccionismo Bifurcacion
Concepcién de mundo Orden Orden, Desorden, Organizacion
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5. CONCEPTUALIZACION METODOLOGICA

En este apartado se sustenta el proceso metodoldgico que soporta la presente investigacion,
se establece una descripcion de la poblacién participante, asi como las técnicas e

instrumentos vinculados a la recoleccion de informacion.
5.1Perspectiva y enfoque investigativo

La presente investigacion se encuentra ubicada dentro de la tipologia cualitativa, puesto que
permite la descripcion de interrelaciones en el contexto concreto del caso y se eleva en
relacién con él, tomando en consideracién que los puntos de vista y las préacticas en el
campo son diferentes a causa de las distintas perspectivas subjetivas y los ambientes
sociales relacionados con ellas (Flick, 2007).

Dentro del marco del enfoque interpretativo que igualmente es la base del aspecto
metodoldgico de esta investigacion, intrinsecamente se tiene que el objetivo que se persigue
es la comprension de las construcciones que la gente inicialmente tiene, apuntando hacia el
consenso, pero abierto a nuevas interpretaciones, teniendo en cuenta que con el tiempo,
todo el mundo formula construcciones mas sofisticadas y se vuelve mas consciente del
contenido y significado de las mismas. De tal forma, el conocimiento se concibe como
aquellas construcciones sobre las que hay consenso relativo, pero que se acumula sélo en
un sentido relativo, esto a través de la formacion de estructuras cada vez mas sofisticadas

que se pueden relacionar con el proceso dialéctico/hermenéutico (Guba & Lincoln, 1994).

Asi pues la investigacion cualitativa puede ser concebida como una perspectiva bajo la cual
se pueden establecer relaciones entre los significados y las representaciones culturales,
hecho que igualmente implica abordar las problematicas que se conciben objeto de estudio
de una manera interpretativa y abierta. De esta manera, establecer un anélisis cultural
conlleva desentrafiar las estructuras de significacion y en determinar su campo social y su
alcance, de tal manera que se pueda hacer referencia a la l6gica informal de la vida real asi
como al funcionamiento de la mente respecto al contexto cultural e historico, mostrando lo

que el conocimiento alcanzado supone en la sociedad (Geertz, 2003).
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A partir de ello, la metodologia formulada supone una manera de abordar la organizacion,
la realizacion y el andlisis de experiencias llevadas a cabo con la poblacion participante
seleccionada, de tal forma que este proceso se estructura en una serie de etapas. La primera
de ellas vinculada a la elaboracion de la propuesta de investigacion, que implico tanto la
disposicion de consideraciones sobre la Ciencia, la Cultura y el Lenguaje, asi como la

identificacion y disefio de la situacién de estudio en el ambito de la termodindmica.

La segunda etapa, asociada a la realizacion de la experiencia, relativa a la enunciacion de
consideraciones y explicaciones que surgen en un grupo de personas sobre el hecho de
calentar agua, que en principio permite visualizar la relacion del Lenguaje, la Cultura y la
Ciencia, pero que igualmente se ubica como una posibilidad dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias al considerar explicaciones alternativas de los

fenémenos.

La implementacion en si misma conllevo el desarrollo de cuatro momentos, el primero de
ellos, la identificacién de lo que pensaba el grupo de personas respecto a la situacion
planteada que retomaba el comportamiento del agua cuando se le suministra calor. El
segundo, la mencion de eventos, acontecimientos, preguntas y explicaciones, en donde se
identifican particularidades sobre la situacion. El tercer momento, la elaboracion de un
disefio experimental en conjunto, desde el cual se establecieran maneras particulares para la
realizacion de un andlisis sobre variables seleccionadas. El cuarto momento conllevo la
realizacion de la experiencia, evidenciada mediante fotos, escritos, dibujos y demas. Por
ultimo, el quinto momento estuvo asociado a la organizacion y analisis de los hallazgos
derivados de la actividad desarrollada, siendo estos los insumos para la construccion del

documento final.
5.2Poblacidn participante

La poblacion participante estuvo conformada por cinco estudiantes que se encontraban
cursando noveno y décimo semestre de Licenciatura en Fisica y cinco estudiantes de
séptimo y octavo semestre de Licenciatura en Artes Visuales de la Universidad Pedagogica
Nacional, en el segundo semestre de 2015. Sus edades estan ubicadas en el intervalo de 21

a 24 afos y particularmente se seleccionaron y conformaron los grupos de dicha manera en
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tanto presentan una postura diferente frente a la Ciencia, que se traduce en perspectivas de

conocimiento desde las cuales se construyen explicaciones con caracteristicas particulares.
5.3Técnica de recoleccion de la informacién

Para la obtencion de informacion, se hizo uso de la entrevista semiestructurada y la
narracion como las técnicas fundamentales en la investigacion, las cuales se refieren a

continuacion.
5.3.1 Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada adopta la forma de un dialogo coloquial, que se asume como
una herramienta que permite el conocimiento de los seres humanos y que por ende posee un
caracter significativo. Su desarrollo conlleva vislumbrar la estructura de la personalidad del
interlocutor, adquiriendo las primeras impresiones con la observacion, la audicion, la
comunicacion no verbal y la amplia gama de contextos verbales por medio de las cuales se
pueden aclarar términos, descubrir ambiguedades, definir problemas, orientar perspectivas,
patentizar presupuestos e intenciones, ofrecer criterios de juicio (Martinez, 2006). Asi pues,
el objetivo de la entrevista es establecer una descripcion del mundo vivido, a partir de lo
cual se busca elaborar una interpretacion acerca del significado que poseen los fenémenos

de los que se hace referencia.
5.3.2 Narracion y narrativa

Articuladas al desarrollo de las entrevistas semiestructuradas, se encuentran las narraciones,
las cuales son descripciones de modelos de mundo, sin embargo, la narracion en si misma
no es el modelo sino la representacion de los modelos que se tienen en la mente,
permitiendo ello al investigador acercarse al mundo experiencial del entrevistado de un
modo mas amplio, pues este mundo esta estructurado en si mismo, de tal forma que se
deben conjugar tres elementos para la reconstruccion y reconocimiento del mundo: la
libertad para contar una historia; intervenciones concretas y estructuradas; preguntas

generadores que enfocan la narracion en una tematica particular (Flick, 2007).

De otro lado, es preciso diferenciar este término de la narrativa. Balash y Montenegro

(2003) plantean que la narrativa es una herramienta que facilita la interpretacién mediante
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la construccion de un texto generado dado el caracter situado de las enunciaciones
producidas, lo que permite entenderla como una comprension elaborada alrededor de una
serie de acontecimientos que implica mas que un producto y que no conlleva asumirla
como un registro de conversaciones, esto debido al flujo de actividad que promueve la
metodologia y que es resultado de un contexto de interpretacion multiple en el que emerge

el relato, de esta manera

“La modalidad narrativa permite llegar a conclusiones no sobre certidumbres en
un mundo pristino sino sobre las diversas perspectivas que pueden construirse para

que la experiencia sea comprensible” (Bruner, 2004, p. 48).

La narrativa en si misma, asume el conocimiento como una construccion social y se
aproxima al lenguaje de una manera diferente al analisis del discurso, puesto que lo concibe
como un proceso relacional activo y abierto en el cual quien habla esta localizado en una
red de relaciones en la cual circulan acciones entrelazadas, que supone que las
enunciaciones que se hacen sobre el mundo deben ser entendidas como producto de una
actividad donde se reproducen significados presentes en la vida social, ademas, dichas
enunciaciones se producen desde un lugar particular que no limitarse a la reproduccion de
un discurso, puesto que esta idea estd asociada a una posicion construida entre el
investigador, el participante y las mdltiples voces convocadas para el relato,
desencadenando asi una actualizacion de la red de relaciones mencionada (Balash y
Montenegro, 2003).

Es pertinente decir que las producciones narrativas al interior de la metodologia surgen
desde la programacion de sesiones en las que el investigador y participantes hablan y
comentan diversos aspectos del fendmeno estudiado, produciendo asi una reconstruccion de
la experiencia. De esta actividad, el investigador realiza un recuento de las diversas ideas
utilizando sus propios recursos linguisticos tratando de recoger la vision de los

participantes.

44



6. NARRACION Y NARRATIVA SOBRE LA INQUIETUD
¢ QUE PASA CUANDO CALENTAMOS EL AGUA?

La constitucién de la actividad relativa al ambito de la Termodinamica conllevo pensar en
una nueva formulacion desde donde se facilite la realizacion de un estudio del fendmeno en
el cual se cuestionen las condiciones en que se desarrolla y facilite la emision de
enunciados y explicaciones desde las cuales se puedan caracterizar las perspectivas de

conocimiento.

La experiencia propuesta se constituye en un insumo que junto a las consideraciones
expuestas y las formulaciones identificadas en las investigaciones y experiencias
dispuestas, permiten elaborar una reflexion sobre la relacion entre la Ciencia, el Lenguaje y
la Cultura. Esto desde la caracterizacion de las perspectivas que muestran los estudiantes
participes de la actividad respecto a la situacion planteada, que son posibles de evidenciar
mediante las negociaciones que necesariamente se realizan a través del Lenguaje para
hablar de la situacion, las narraciones que elaboran los estudiantes para reconstruir la
experiencia y las narrativas que permiten comprender y otorgarle un sentido a la vivencia,
develando asi una confluencia del mundo y la cultura en la Ciencia asumida como

actividad.

Igualmente, resulta pertinente identificar las razones para examinar la relacion entre los
elementos mencionados a partir de la caracterizacion de la cosmovisién que tiene cada
grupo de estudiantes teniendo como referencia las explicaciones que se construyen en

relacion cuando calentamos agua:

e El hecho de calentar agua y discutir sobre ello conlleva indagar la concepcion de las
comunidades partiendo de un ejercicio que se encuentra en lo cotidiano y que puede
entremezclarse con una concepcion asociada a la cualidad térmica de los cuerpos.

e Los estudiantes a partir de la interaccion, configuran miradas y significados
particulares desde los cuales le dan un sentido a su mundo, sin embargo, esta
construccidn conlleva el uso del lenguaje, y con este la constitucion de la narracién

como un medio bajo el cual el yo se hace real.
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e Los contextos donde se hacen uso de determinados conceptos facilitan una mirada a
las imagenes de conocimiento que tienen los estudiantes y al proceso de

significacion en si mismo.
6.1Descripcion de la actividad

La experiencia tiene como base la disposicion de una cantidad particular de agua en un
recipiente que puede ser de vidrio o metélico, segun la formulacion del grupo.
Progresivamente se suministrard calor a dicha cantidad de agua mediante una fuente de
calor (estufa), y posteriormente se recoge la reconstruccion de la experiencia desde la

narracion que se elabora en el grupo de estudiantes participantes de la experiencia.

La pregunta generadora fue ;Qué pasa cuando calentamos agua?, se utilizaron como
materiales: agua, un recipiente de vidrio, un recipiente de metal, estufa, termocupla y

cronometro. La actividad con cada grupo de estudiantes se realizd en cinco momentos, en

la Tabla 4, se expone cada uno de ellos, la intencidn, actividades y hallazgos.

Tabla 4. Presentacién de los momentos que constituyen el desarrollo de la actividad.

MOMENTO | INTENCION | ACTIVIDADES HALLAZGOS
¢Qué piensan y Generacion de Las primeras aproximaciones en los dos
dicen los enunciados sobre el grupos hacen referencia al

estudiantes
respecto a la
situacion
planteada?

Explicacion y
mencion de
eventos y
acontecimientos

Identificar las
maneras de
hablar y con ello
reconocer las
cosmovisiones
de los
estudiantes.

comportamiento del
agua cuando se
calienta, emision de
preguntas y
explicaciones sobre
particularidades que
se mencionan.

comportamiento de las moléculas de agua
cuando se les transfiere calor o al cambio
de temperatura que sufre el agua, lo cual
permite una mirada sobre la concepcion
del sistema que tienen los estudiantes.

Formulacion de
eventos,
acontecimientos y
situaciones de la vida
cotidiana que
acompafien y
complementen las
explicaciones
previamente
establecidas.

Se habla en los dos grupos del punto de
ebullicién, de la generacién de vapor y
burbujas, pero también, se retoman
situaciones de la naturaleza como la
evaporacion de los rios o las corrientes en
el océano, para ejemplificar las
afirmaciones. En este momento se tiene
una primera caracterizacion de las
cosmovisiones que presentan los dos
grupos.

Disefio
experimental

Formulacion de
la manera en que
se analizara la
situacion,
profundizando
sobre la

Consideracion de
una cantidad de
sustancia, asi como
de un ndmero de
muestras.
Seleccion de una

En el grupo de estudiantes de
Licenciatura en Fisica se evidencia una
concepcién de las variables como medio
para predecir y se formula evidenciar
movimientos en el agua.

El grupo de estudiantes de Licenciatura
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MOMENTO | INTENCION | ACTIVIDADES HALLAZGOS
cosmovision que | variable para el en Artes Visuales se interesa por el
poseen los analisis. proceso, los cambios y la no

estudiantes.

Eleccion de un
recipiente que
contenga el agua.
Determinacion del
ritmo al que se le
suministrara calor al
recipiente.

conservacion, el movimiento del agua lo
relacionan con la generacion de burbujas,
de las cuales se hacen un conjunto de
observaciones.

Vivencia de las
explicaciones

Construccion de
explicaciones
que se
articularan en la
narracion,
evidenciando las
visiones sobre el
mundo.

Realizacion de lo
planteado en el
disefio experimental,
elaboracion de
dibujos y escritos en
donde se detallen las
observaciones.
Discusion con los
estudiantes sobre lo
observado sobre la
experiencia.

Se identifica que la manera en que se
habla del comportamiento del agua es
diferente en los dos grupos, por un lado
se hace una presentacion cuantitativa que
sitla como variable la Temperatura,
mientras que por el otro, se hace una
explicacion mas cualitativa que ubica el
tiempo como variable desde la cual se
entiende la situacion.

Organizacion de
las evidencias

Examen de los
hallazgos y
resultados de la
situacion en el
aula.

Organizacién de las
narraciones
obtenidas, de los
diagramas
elaborados y
diferentes materiales
obtenidos para la
elaboracion de la
narrativa.

Se evidencia que no se puede situar cada
cosmovision en una perspectiva en
particular, puesto que se involucran
aspectos tanto de la termodindmica
clésica como de la termodinamica de los
procesos irreversibles, no obstante, se
puede identificar una tendencia hacia esta
Gltima perspectiva en tanto se concibe el
sistema como abierto, fluctuante,
enmarcado dentro de un esquema orden-
desorden y cuyas variables no describen
una linealidad.

6.2Narracion de la experiencia con los estudiantes

A partir de lo previamente establecido, se hace presentacion de la narracion de uno de los
estudiantes de Licenciatura en Fisica, en donde hace una reconstruccion de la experiencia y

permite tener una aproximacién a la perspectiva de conocimiento que en particular este

grupo posee.

“La actividad comenz6 con una pregunta ¢Qué pasa cuando calentamos agua? Mis
comparfieros que se encontraban realizando el trabajo respondieron de primero
pues llegué a considerar que quizas mi respuesta podia modificar un poco lo que

ellos querian explicar, pues mi trabajo de grado estuvo muy relacionado con el
tema de trabajo y la pregunta se me hacia algo facil de responder.

Mi respuesta fue que habria que considerar muchas cosas: la primera, que es un
sistema, entonces toca mirar donde esta el agua, el fuego, la olla, y toca mirar

47




como dos fuentes: agua-olla y el fuego. Entonces la Termodinamica dice que se
transfiere calor de la fuente de mayor energia a la de menor energia, por ende se
sabe que la temperatura del agua va aumentar, ¢/pero por qué aumenta la
temperatura del agua? Es porque la energia cinética de las moléculas va aumentar
conforme se les transfiera calor.

Posteriormente se propuso realizar algunas preguntas en relacion a como podemos
calentar agua y al principio se me hizo un poco complicado pues creo que en
ocasiones saber algo del tema limita un poco pensar preguntas que traigan a
contexto el tema a trabajar. Pero luego de pensar un poco hice las siguientes
preguntas: ¢Un centimetro cubico de agua puede hervir en un segundo? ¢En un
volcan que esta en el mar, qué pasa con la temperatura? ¢Habrd un punto en el
que el agua no se caliente? ¢ Por qué el agua del mar no es caliente como el clima?
Pero el agua en movimiento se calienta, entonces ¢por qué no estd mas caliente?
¢Por qué sale humo luego de que el agua esta caliente? ¢Se conserva mas el calor
del agua en un recipiente de plastico que en uno de metal?

Esta pregunta fue a mi parecer la mas controvertida de las preguntas que realice,
pues se pusieron en discusion algunos conceptos de la Termodinamica que lograran
dar respuesta a lo que pregunté, como la parte de la transferencia de calor del
cuerpo con mayor calor al cuerpo de menor calor y ademas de ello se pensé en que
si el calor es una forma de movimiento porque el mar estaba mas frio que el
ambiente cuando este tenia movimiento por el oleaje y su temperatura no es célida.

Luego cada uno de mis compafieros fue exponiendo sus preguntas y su posterior
explicacion desde lo que se entendia, y en cada respuesta se generaba una pequefia
discusion en donde el grupo intentaba responder la situacion ilustrada en las
preguntas, teniendo un componente basicamente fisico.

Lo siguiente fue comenzar a escribir las respuestas que creiamos de forma grupal y
de alli se tomaron algunos datos para realizar la otra actividad en la que nos
dispusimos a realizar la actividad en relacion a la pregunta inicial, es decir,
comenzamos a calentar agua, para ello utilizamos un beaker y una olla de aluminio
en las que colocamos iguales cantidades de agua y tomabamos la temperatura del
agua cada minuto, para mirar el comportamiento del agua cuando se encontraba
en estos recipientes. Se encontrd que primero, que depende del recipiente juega un
papel esencial a la hora de calentar el agua, pues algunos elementos son mejores
transmisores de calor que otros. Lo segundo es que la temperatura del agua
aumenta mas rapido al inicio que cuando llega a su temperatura limite, que la
asociamos al punto de ebullicion, otra cosa fue que la cantidad de agua influye en
el tiempo que tarda en calentarse, por ejemplo con 200ml llega en menos tiempo a
su temperatura limite que utilizando 400ml de agua.

Para realizar esa actividad y llegar a deducir lo ya descrito, requerimos de realizar
algunas gréficas, tomar tiempos y temperaturas del agua cuando estaba en el
aluminio y el recipiente de vidrio, ademas de intentar en lo posible colocar los
recipientes con el agua al mismo tiempo y que la fuente de transmisién mayor fuera
la misma para ambos recipientes. ”
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De manera similar, se tiene la narracién que corresponde a uno de los estudiantes de

Licenciatura en Artes Visuales.

“La experiencia que nosotros realizamos partia de una pregunta que orientaba
toda la discusion y era ¢qué pasa cuando calentamos agua? Inicialmente esta
pregunta se nos entrega a cada uno, quienes de manera individual debiamos
responder la pregunta. Posteriormente, cada uno socializaba al grupo su respuesta
indicando lo que sabiamos sobre lo que pasaba con el agua cuando la
calentdbamos. Alrededor de estas ideas, se planted entonces hacer una discusion
alrededor de unas preguntas en base al tema, argumentando cada uno de las
respuestas, esto lo realizamos con el fin de determinar como ibamos a realizar
posteriormente la experiencia.

Posteriormente realizamos la experiencia de hervir agua, para lo cual utilizamos
dos recipientes, uno de vidrio y uno metalico, con el fin de ver cual de ellos
permitia que el agua hirviera mas rapido, y tuvimos en cuenta la misma cantidad de
agua para cada uno de los recipientes. En primera instancia, se midio la
temperatura a la cual estaba cada uno de los recipientes, también la temperatura a
la que ibamos a trabajar con cada uno de los recipientes para que fuera la misma.
Posteriormente analizamos el proceso de una manera detenida, tuvimos en cuenta
el origen de las burbujas y su desplazamiento pues en el interior de cada uno de los
recipientes, también se observd posteriormente y ya finalizado el proceso, cuanta
cantidad de agua se habia convertido en vapor, tomando los datos respectivos y
posteriormente concluimos algunas cosas, y esa fue la experiencia que realizamos.”

A partir de las narraciones establecidas, es preciso decir que la reconstruccion que los
estudiantes realizan evoca dos instancias: en la primera de ellas, la manera en que se
aproximan a la situacion mediante las negociaciones y las consideraciones del disefio
experimental, permiten observar maneras distintas de hablar de la situacién, esto desde la
identificacion de enunciados y la formulacion de unas variables que llevan a la idea de
sucesivos estados de equilibrio o de proceso. En segunda instancia, la narracion deja
entrever la reconstruccién de la experiencia en tanto se hace mencion de lo vivido y lo
vivido mentalmente, asi como del sentido que los estudiantes le encuentran a la situacién
planteada y las relaciones que identifican con la vida cotidiana. Con esto establecido, es
preciso decir que la Ciencia se sirve como un escenario donde situaciones cotidianas se
disponen como aspectos constructivos de conocimiento, adquiriendo éstas un sentido para

las personas y posibilitando la identificacion de algunos elementos desde los cuales se
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puede caracterizar una perspectiva que se encuentra influenciada por el contexto que rodea

a los estudiantes.
6.3Narrativa de la actividad

A partir de lo establecido en las narraciones, que permiten observar la manera en que los
estudiantes reconstruyen la experiencia y teniendo en cuenta las consideraciones
establecidas en los momentos anteriores al desarrollo de la actividad, es posible elaborar la
narrativa de todo el proceso descrito por los dos grupos de estudiantes, lo cual permitird
observar y caracterizar la perspectiva de conocimiento, esto teniendo como referencia las
perspectivas dispuestas en el ambito de la Termodinadmica, en tanto son la base desde donde
se facilita identificar la concepcion del sistema, el tipo de descripcion, la naturaleza de las

explicaciones y la concepcion de mundo que presentan los estudiantes.
6.3.1 Experiencia Grupo de estudiantes Licenciatura en Fisica

El desarrollo de la primera actividad con el grupo de estudiantes que tiene formacion en
fisica, en su primer y segundo momento relativo a la mencion de eventos y
acontecimientos, se da el desarrollo de una entrevista semiestructurada desde las preguntas
propuestas por los estudiantes como consecuencia de la disposicion de la pregunta
construida ¢Qué pasa cuando calentamos agua?, de este ejercicio se puede establecer que
estas personas a través de una primera consideracion sobre la situacion y de su posterior
discusidn, plantean una concepcion del sistema mayoritariamente abierto en cuanto se hace
referencia a que hubo una influencia de la temperatura del ambiente, también que la
temperatura a la que ebulle el agua depende del lugar donde se esté desarrollando ese
proceso de calentamiento, se hace referencia a que el humo que sale del agua no se puede
decir que sea agua, pudo haber afectado el aire circundante y se plantean preguntas como
¢se conserva mas el calor en un recipiente plastico que en uno de metal? Sin embargo, hay
una afirmacion en cuanto al sistema como cerrado, ya que una de estas personas afirma
que:

“Hay que considerar muchas cosas: la primera, que €S un sistema, entonces toca

mirar donde esté el agua, el fuego, la olla, y toca mirar como dos fuentes, agua-olla

y el fuego, entonces la termodinamica dice que se transfiere calor de la fuente de
mayor energia a la de menor”.

50



En cuanto al tipo de descripcion, todos ellos manifiestan un tipo de descripcion
microscopica, hacen referencia a que hay un rompimiento de los enlaces de la molécula del
agua debido al aumento de temperatura y por eso hay una evaporacion, también que hay un
cambio en la energia cinéetica de las moléculas que es lo que hace que aumente la
temperatura a medida que se les transfiere el calor y también que hay una aceleracién de las
moléculas por el movimiento y la friccion entre algunas de ellas como consecuencia del
calor lo cual causa un aumento en la temperatura del agua. Posteriormente en la naturaleza
de las explicaciones, hay dos ambitos que tratan ellos en sus afirmaciones, que es la no
linealidad y el cambio y el proceso. De otro lado plantean dos preguntas fundamentales,
¢Un centimetro de agua puede hervir en un segundo? ¢Habré un punto en el que el agua no
se caliente?, en ese sentido se cuestionan si hay una relacion sobre la cantidad de agua y el
tiempo de ebullicion, si siempre describe el mismo comportamiento el agua en cuanto a
dicho fendmeno. Respecto al cambio y el proceso, plantean dos preguntas: ;Qué cambio
tiene el agua cuando se calienta? y ¢Se debe tener en cuenta cuando el agua esta caliente o
cuando se calienta? esta pregunta particularmente cuando se elabora se hace con el objetivo
de cuestionar la manera en que se analiza la situacion en cuanto a si se debe tener en cuenta
el estado inicial y final para dar cuenta del comportamiento del agua o si es necesario
elaborar algunas construcciones respecto a todo el proceso que tiene que pasar el agua para
Ilegar al punto de ebullicién y que implica una serie de cambios.

Posteriormente, se identifican un conjunto de afirmaciones respecto a la concepcion del
mundo que pueden enmarcarse dentro del esquema orden-desorden, en cuanto identifican
que si hay un movimiento en el agua y lo relacionan con movimiento del aceite cuando se
esta calentando, entonces dos las afirmaciones respecto a ello son:
“El agua comienza a circular, tiene que ver con las densidades, una de las dos
partes del liquido es mas densa que la otra, entonces lo que hace es que cuando se

va calentando va circulando y va rotando, son como corrientes, es como cuando se
congela el agua, la parte de arriba se congelay baja[...]”

“;,Como se produce el movimiento del agua en un beacker y por qué se produce? El
aceite se mueve, con el agua es similar”.

También se formula una pregunta muy particular y especifica que rompe con un

pensamiento homogéneo y es ¢las moléculas de agua en el momento en que se estan
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calentando, estan estaticas? Lo cual estd en consonancia con esas explicaciones

microscopicas que se daban anteriormente y que conciben ciertas fluctuaciones.

En el tercer momento, relativo al disefio experimental, en el momento en que ellos plantean
un conjunto de variables que van a tomar como base de su analisis, que fueron la
temperatura del agua, tiempo de ebullicion, cantidad de agua, temperatura del ambiente y
de la fuente de calor, dan cuenta de un sistema abierto, donde se consideran las condiciones
iniciales como punto de partida para la elaboracion de reflexiones. De otro lado, en su
argumentacion respecto a la eleccion de estas variables y en el proceder que se iba a llevar
a cabo para su analisis, se deja entrever que la naturaleza de las explicaciones cambia un

poco en cuanto se retoman elementos causales, deterministas y no reduccionistas:

“(Las variables a medir) permiten ver el comportamiento del agua al exponerla a
una fuente caliente bajo diferentes condiciones iniciales y hacer hipotesis. Permite

’

hacer predicciones sobre el comportamiento del agua.’

llustracion 3. Experiencia estudiantes de Licenciatura en Fisica.

No obstante, el no reduccionismo que se identifica en lo que estas personas afirman, es que
se pueden concebir distintas cantidades de agua y con ello examinar el punto de ebullicion,
para comprobar si siempre es el mismo acorde a la teoria o si cambia de acuerdo con las

cantidades y al recipiente que se disponga:

“Se quiere ver la variacion de comportamiento con diferentes cantidades de agua.
Es como cuando uno hace sopa, para muchas personas eso se demora. Podemos ver
diferentes cantidades de agua, y con eso el punto de ebullicion, para comprobar si
es el mismo.”

Sin embargo, la concepcién de mundo que se tiene en el disefio experimental sigue acorde
al esquema orden-desorden planteada en el primer y segundo momento, en cuanto ellos
pretendian evidenciar el movimiento del agua, estableciendo que ello se evidenciaria

durante todo el proceso y que el agua iba a empezar a moverse desde antes de bullir, para
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ello fue que dispusieron tanto el café como el color y las grabaciones que se realizaron,
donde identificaron que si habia un movimiento de circulacion del agua en el momento en

que se estaba calentando.

llustracion 4. Observacion movimiento del agua mientras es calentada.

Posterior al disefio experimental, después de haber elegido las variables, identificar los
recipientes donde se iba a calentar el agua, los instrumentos de medicion y la evidencia de
ese disefio, que basicamente fue colocar un recipiente de aluminio y uno de vidrio con una
cantidad conocida de agua, ellos eligieron particularmente 200, 300 y 400 ml como casos
particulares de estudio, después de esa disposicion, determinaron la temperatura del agua
con una termocupla durante un tiempo especifico, todos estos datos consignados en tablas
de tiempo y de temperatura para cada recipiente respecto a una temperatura de la fuente,
datos que posteriormente les permitirian elaborar graficas de temperatura contra tiempo que
les posibilitaron deducir que no hay una proporcionalidad lineal cuando se calienta el agua,
porque al inicio, ellos establecieron que no habia dicha tendencia pero a ciencia exacta no

sabian cémo era.
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llustracion 5. Grafica de Temperatura vs Tiempo construida por los estudiantes de
Licenciatura en Fisica.

También identificaron una variacion de lo que es el tiempo que se demora el agua para
llegar a su punto de ebullicion esto en cuanto a las cantidades de agua, puesto que si la
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cantidad era menor, el tiempo para que el agua aumentara su temperatura era menor e
igualmente establecieron el efecto de los recipientes, afirmando que el aluminio permitia
que la temperatura del agua aumentara mas rapido que en el recipiente de vidrio. En este
analisis, la temperatura del ambiente se establecié como una condicion inicial que infiere en
el comportamiento del agua, ya que previamente se hizo referencia a ella en tanto se
identificoO que calentar agua no es igual en invierno que en verano, deduciendo que se
necesitaria un tiempo diferente de exposicion del agua ante la fuente que le suministra calor

para cada caso, tambien, que la humedad del ambiente influye cuando se calienta agua.

A partir de dicho desarrollo, la entrevista semiestructurada, las narraciones y la narrativa,

todas ellas en conjunto, permiten la elaboracion de los siguientes diagramas que

caracterizan su perspectiva de conocimiento.

Primer y segundo |

momento

—

Concepcion del

—

La Temperatura a la que ebulle el

Sistema abierto

sistema

—_—

———

Tipo de

_

—

agua depende del lugar.

P
Se empiezan a acelerar las

moléculas y porel movimiento y

descripcion

—_—

—

Naturaleza de las

Microscopica

_

la friccion entre algunas de ellas,
es que se empieza a calentar el

agua.
L A

. Se debe tener en cuenta cuando

Cambio-Proceso

explicaciones

—_—

—

Concepcion de

_

—

el agua esta caliente o solo
mientras se calienta?

P

(Sobre una camara térmica) Yo
prendo el fogdn y eso estard en
rojo y traigo el agua y esta en

Orden-Desorden

mundo

—_—

_

azul, entonces a medida que va
calentando, pues habria una

mezcla de colores.

llustracion 6. Caracteristicas de la perspectiva mostrada en el primer y segundo momento por
parte de los estudiantes de Licenciatura en Fisica.
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Temperatura de agua, Cantidad de
Concepcion del Sistema abierto agua, Tiempo de ebullicion,
sistema Temperatura del ambiente,
Temperatura de la fuente

(Las variables) permiten hacer
Determinista predicciones sobre el
comportamiento del agua

Podemos ver diferentes cantidades

Tercer y cuarto Naturaleza de las No reduccionist de agua, y con eso el punto de
o o reduccionista So '
momento explicaciones ebullicién, para comprobarsi es el
mismo

Temperatura como variable de
Cambio-Proceso estado que explica el
comportamiento del agua

(El movimiento del agua) se
Concepcion de Orden-desorden evidenciaria durante todo el proceso,
mundo el agua se mueve desde antes de
bullir

llustracion 7. Caracteristicas de la perspectiva mostrada en el tercer y cuarto momento por
parte de los estudiantes de Licenciatura en Fisica.

Con estos elementos establecidos, es preciso mencionar que la experiencia desarrollada con
los estudiantes de Licenciatura en Fisica permite la caracterizacion de una perspectiva de
conocimiento a partir de un dinamismo entre Ciencia, Lenguaje y Cultura, puesto que la
relacién entre estos tres elementos se expresa en la construcciéon grupal de explicaciones
que se vinculan a la Termodindmica sobre el comportamiento del agua cuando es calentada,
involucrando situaciones contextuales, asi como en la organizacion y reconstruccion de la
experiencia articulada en el discurso y la narracion, aspectos que posibilitan la distincion de
un conjunto de particularidades que se traducen en maneras de entender el mundo, no
obstante, este ejercicio de identificacion y caracterizacion sobrepasa lo referencial del
Lenguaje, abarcando lo ideal en busqueda del sentido que las personas otorgan a los
fendmenos, que por demas, se encuentra enmarcado dentro de esa red de significacion que

denominamos Cultura.
6.3.2 Experiencia Grupo de estudiantes Licenciatura en Artes Visuales

El desarrollo de la actividad con los estudiantes de Licenciatura en Artes partié de la
consideracién de la pregunta generadora ¢Qué pasa cuando calentamos agua? En principio
estas personas lo asociaron a la vida cotidiana, al hecho de preparar café o alimentos, pero

posteriormente establecieron que de la situacion se podian decir muchas cosas, por tanto,
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tomaron un tiempo para pensar en una respuesta. De esta manera, en el primer y segundo
momento de la actividad, en donde se identifican eventos y acontecimientos tales como la
ebullicion y hervir, palabras que suelen tener el mismo significado para ellos al igual que
calor y temperatura, se establece una discusion desde la generacion de preguntas dada la
situacion, lo cual se constituye en una entrevista semiestructurada direccionada por los

participantes.

Es asi como se puede identificar una concepcion del sistema claramente abierto, puesto que
se hacen afirmaciones sobre la influencia de la temperatura del ambiente en el momento en
que se calienta el agua, asi como situaciones analogas al comportamiento de rios y

cantidades de agua dejadas a la intemperie.

“Hay un choque de temperaturas, frio y caliente. La olla primero tiene que empezar
a calentarse para poder calentar el agua. El agua empieza a tomar la temperatura
de su ambiente.”

En el momento en que se habla de las moléculas y los atomos, es posible tener un tipo de
descripcion microscopica, no obstante, el hablar de la temperatura como algo que da cuenta
del agua, puede concebirse como una descripcion macroscépica, siendo esto un hecho que
estd en consonancia con la heterogeneidad que se puede presentar en los grupos al explicar
una situacion. De otro lado, cuando los estudiantes de artes mencionan relaciones
proporcionales entre temperatura, tiempo y cantidad de agua, dejan entrever una mirada
causal que puede ser consecuencia de una educacion en ciencias que se limitaba a la
expresion de ecuaciones, sin embargo, para ellos calentar agua no termina en el momento
en gue se convierte en vapor, sino que son conscientes de que luego esto puede ascender y
convertirse en lluvia, cumpliendo asi con una serie de cambios, siendo ello la naturaleza de

sus explicaciones:

“Debe haber alguna relacion de proporcion entre temperatura, tiempo y cantidad
de agua, y depende de la temperatura a la que uno lo ponga.”; “El agua se evapora
y sube, y se transforma en nubes. En el mar y los rios nada los calienta pero la
temperatura hace que el agua se convierta en vapor y suba.”

Por ultimo, cuando discuten sobre el movimiento en el agua, que asocian a la generacion de
burbujas que fue el acontecimiento que identificaron y les caus6 mayor inquietud,

establecen que si se da un movimiento pero hasta cuando hierve, no obstante, se hace una
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distincion entre hervir y bullir, en donde consideran que el primer término designa el
proceso cuando se le aplica calor, mientras que el segundo esta relacionado a la generacion
de vapor, por tanto se admite que el agua no esta estéatica, facilitando ello la ubicacion de la
concepcién dentro de un esquema de orden-desorden que da cuenta de una particular

concepcién de mundo.

En el tercer y cuarto momento de la actividad, en donde se establece el disefio experimental
asi como la vivencia del mismo, se plantean tres experiencias: la determinacion del tiempo
de ebullicion de medio litro de agua en un recipiente de aluminio, la comparacion de dicho
registro con el tiempo de ebullicion de la misma cantidad de agua en un recipiente de vidrio
asi como la descripcion de su comportamiento en términos de generacion de burbujas y
vapor teniendo como referencia el tiempo, y la determinacién de la cantidad de agua que se

convierte en vapor posterior a la ebullicion.
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llustracion 8. Experiencia estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales.

Asi pues, se conserva una concepcion del sistema abierto en tanto se hace medicién de la
temperatura ambiente, de la temperatura del vapor y de la temperatura del agua cuando se
le transfiere calor, identificando que son diferentes y que hay una relacién entre las mismas,
lo cual les permite a los estudiantes tener argumentos para superar una imagen homogénea
y reduccionista de la situacion. De otra parte la medicion de la temperatura inicial, final y
del medio, que establecen al registrar la temperatura de ebullicion en la primera
experiencia, se podria pensar no estd asociada con la idea de proceso, sin embargo, las
descripciones que se realizan, la identificacion de los cambios que tiene el agua indican
todo lo contrario, en ese sentido, para ellos el tiempo fue la variable que les permitio

explicar el comportamiento del agua y la situaron como explicita, mientras que la

57



temperatura ocupo un lugar secundario, todo ello configurandose como la naturaleza de las

explicaciones para los momentos mencionados:

“Observamos los cambios que tenia el agua y los apuntamos para obtener los
resultados y experiencias fisicas cuando hervia el agua y los cambios que obtenia el
agua al generarsele calor, o sea se mird todo el proceso y se compard con las
preguntas que se habian realizado anteriormente.”
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llustracion 9. Descripcion del comportamiento del agua de los estudiantes de Licenciatura en
Artes Visuales.

Por ultimo, la concepcion de mundo ligada al esquema orden-desorden no cambia en
absoluto, puesto que se ubica la generacion de burbujas como un acontecimiento
importante que permite dar cuenta del movimiento del agua, ain mas, los estudiantes
identifican que dicho evento va describiendo unos cambios en términos de tamafio,
velocidad y ubicacidn, los cuales asumen como indicadores de progresivos nuevos estados

gue va tomando el agua para alcanzar la ebullicion:

“Analizamos el proceso de una manera detenida, tuvimos en cuenta el origen de las
burbujas y su desplazamiento pues en el interior de cada uno de los recipientes,
también se observé posteriormente y ya finalizado el proceso, cuanta cantidad de
agua se habia convertido en vapor. ”

lustracion 10. Determinacion de la pérdida de agua que se convierte en vapor.



A partir de lo mencionado en la narrativa, y apoyados tanto en la entrevista
semiestructurada como en las narraciones, es posible elaborar una caracterizaciéon de la

perspectiva de conocimiento de los estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales.

(Qué temperatura tiene el vapor de agua, es

Concepcion del Sistema abierto el mismo valor del agua caliente? el vapor
sistema chocaconla temperatura ambiente, no estoy
diciendo que disminuya, pero si baja algo.
d Tipo d.e, Microscopica —[Las moléculas de agua se mueven mas rapido.
escricpion i
(Cuantos centimetros cibicos se pierden al
Causalismo hervir un litro de agua teniendo en cuenta el
Primer y tiempo de ebullicion?
segundo Naturaleza de
momento las d No ta —[ (A qué temperatura hierve el agua?
explicaciones | recuccions

p
El agua se evapora y sube, y se transforma en

Cambio- nubes. En el mar y los rios nada los calienta pero
Proceso la temperatura hace que el agua se convierta en
L vapor y suba.
% (Por las burbujas, no ve que los van desplazando
Concepcion de’ Orden- (a los objetos), o sea, las mismas burbujas que
mundo Desorden se generan en el fondo hacen que no se peguen

v se desplacen.

\

llustracion 11. Caracteristicas de la perspectiva mostrada en el primer y segundo momento
por parte de los estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales.

Concepcion del
sistema

Naturaleza de las

Tercer y cuarto

explicaciones
momento

Concepcion de
mundo

Sistema Abierto

Cambio-Proceso

Orden-desorden

Medicion temperatura del vapor y del
agua.

Se toma en cuenta lo inicial, medio y lo
final, no obstante, se hacen
descripciones del agua v se ubica el
tiempo como parametro para explicar lo
que sucede con el agua, mostrando que
hay cambios, no se utiliza la
temperatura como el punto de
referencia.

El agua esta en movimiento, las
burbujas la mantienen moviéndose. A
partir de que hierve, empieza a
moverse.

Se identifica que no hay una
conservacion de la cantidad de agua.

llustracion 12. Caracteristicas de la perspectiva mostrada en el tercer y cuarto momento por
parte de los estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales.
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La experiencia desarrollada con los estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales presentd
marcadas diferencias respecto a la experiencia llevada a cabo por los estudiantes de
Licenciatura en Fisica, puesto que se presenta un distanciamiento de la Ciencia por
considerarla un conjunto de ecuaciones a las cuales es dificil encontrarles un sentido, no
obstante, la actividad conlleva una nueva formulacién donde se observa la disposicion de
un escenario de construccion de conocimiento en donde todas las personas pueden

participar.

De otra parte, el analisis realizado por este grupo de estudiantes se elabor6 de una manera
cualitativa, sin uso de tablas o gréficas, hacia las cuales no sienten preferencia alguna, no
obstante, esta construccion pone en explicito una relacion con la perspectiva de los
procesos irreversibles al establecer el tiempo como una variable explicativa del
comportamiento del agua cuando se estaba calentando y que se describe al hacer alusion a
los cambios que los estudiantes observan en términos de generacion de burbujas,

generacion de vapor, movimientos en el agua y demas.

Por ultimo, teniendo en cuenta las formulaciones establecidas en la revision de las
investigaciones y experiencias sobre la Ciencia, el Lenguaje y la Cultura, en donde se
evidencia que no se ha establecido una relacion entre estos elementos, asi como la
constitucién de los referentes tedricos y el analisis de la actividad formulada y desarrollada
desde la cual fue posible configurar una perspectiva de conocimiento para dos grupos de
estudiantes, es posible afirmar que la relacion existente parte de la consideracion de la
Cultura como contexto, en donde la Ciencia, se asume como actividad en tanto
construccion de conocimiento que se da desde lo colectivo, constituyéndose dicho caracter
a partir de la configuracion de negociaciones de significados y circulacion de pensamientos
mediante el uso del Lenguaje expresado en discurso, el cual deja entrever las perspectivas
de conocimiento particulares de las personas, la organizacion de experiencias y la

busqueda de un sentido coherente con una red de significacion construida por el hombre.
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7. CONSIDERACIONES FINALES

A partir de las consideraciones formuladas respecto a Ciencia, Cultura y Lenguaje, asi
como la situacion dispuesta y desarrollada por los estudiantes de Licenciatura en Fisica y
Licenciatura en Artes Visuales, fue posible identificar una relacion entre los tres elementos
dispuestos, en la medida que la Ciencia, concibiéndola de una manera tal en la que no se
sobrevalore como el sistema cultural mas importante, se sitla como un espacio de
encuentro, de recreacion de la Cultura y de interpretacion, en tanto permite la disposicion
de negociaciones de significados y la consecucion de consensos entre todas las personas
dado el caracter social del conocimiento, asi como la expresion, circulacion y modificacion
de pensamientos, en este sentido, lo que facilita dicho ejercicio, que es el lenguaje, se
constituye en un medio que facilita el intercambio, sirviéndose asi como evidencia de la
perspectiva de conocimiento de cada individuo, que se da desde las consideraciones dentro
de una colectividad, que por demas, pueden presentar particularidades y aspectos en
comdun, esto en consecuencia del contexto desde el cual se configura una perspectiva de

conocimiento.

Esta aseveracion es posible visualizarla cuando se desarrollan los respectivos momentos de
la actividad propuesta en cada uno de los grupos, teniendo como base la discusion, donde
se hacen afirmaciones que involucran hechos de la vida diaria o de lo que deviene del
sentido comun, pero desde donde también es posible identificar algunos elementos
particulares que dan cuenta de una concepcién del sistema, un tipo de descripcion, una
formulacién acorde a las explicaciones dadas y una concepcién de mundo, aspectos que
conjugan la perspectiva clasica y la perspectiva de procesos irreversibles al interior de la
Termodindmica, pero que no se reducen en conjunto a alguna de las dos debido a que cada
perspectiva contiene vestigios dados por un desarrollo historico, en ese sentido, siempre se

conservara algo de las maneras de pensar anteriores.

De otra parte, el lugar otorgado al lenguaje supera lo referencial, para abrazar la esfera del
significado y el sentido, aspectos que influyen en la constitucion del yo a partir de la
reconstruccion de lo vivido, siendo este un ejercicio que puede tener como base algo que

se realiza en la vida cotidiana. Particularmente, esto queda en evidencia cuando los
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estudiantes participes de la actividad manejan términos que en principio resultan diferentes
para poder hablar sobre la situacion, puesto que en un grupo se tienen conceptos tales como
calor especifico, capacidad calorifica, estado, energia, friccion y demas, mientras que el
otro grupo habla desde lo vivencial y lo aprendido en la educacion secundaria, no obstante,
afirman que pensar en algo de la vida diaria como calentar agua supone un conjunto de
consideraciones sobre las que regularmente no se reflexiona, especificamente, los
estudiantes de Licenciatura en Fisica plantearon que a pesar de su formacion, habian
tematicas y fenOmenos que se escapaban a sus conocimientos, y que cosas tan simples

pueden conllevar toda una problematica que no es tan facil de ser abordada.

De una manera similar, la actividad desarrollada con los dos grupos de estudiantes de
licenciaturas distintas facilita identificar la variacion del significado que se concede a
algunas palabras que se manejan al interior de la Ciencia como consecuencia de las
imagenes de conocimiento que se manejan, puesto que claramente los estudiantes de
Licenciatura en Fisica hacen distincion de la Temperatura y el Calor, asi como de hervir,
bullir y evaporar, sin embargo, los estudiantes de Licenciatura en Artes visuales suelen
asumirlos como sindnimos, esto claramente por la formacion que han tenido, por la
seleccién y constitucién de los problemas de conocimiento que realizan, que no involucran
el &mbito de la Ciencia y que se expresan en una actitud distanciada hacia lo metddico-
formalizado, asi como el manejo que se tiene de dichos términos en la vida diaria y que en

algin momento se reconoce como indiscriminado.

De otro lado, pensar en la educacion implica situarla como un camino de vinculacion de la
persona con la cultura, en tanto hacer a cada individuo participe del espiritu de foro en el
que esta se recrea, de la negociacion, de la recreacion del significado. Pero esta conclusién
contradice un conjunto de tradiciones de la pedagogia heredadas de otras épocas, que se
sustentan en otra interpretacion de la cultura y en una concepcion de la educacion desde la
autoridad, siendo esto una pedagogia que concebia el proceso de ensefianza solamente
como transmision de conocimientos de aquellos que sabian méas a aquellos que sabian

menaos.

En este orden de ideas, situarse en la ensefianza de las ciencias tiene como consecuencia

reformular un conjunto de métodos que la convierten en una actividad de un grupo reducido
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al interior de la sociedad, concibiendo asi un proceso donde la Ciencia como sistema
cultural ha de observarse como algo dindmico, y asi mismo, inacabado, donde tienen lugar
las vivencias, creencias y costumbres de una cultura, siendo esta una conjuncion que
permite el despertar de la investigacion en los estudiantes, la consideracion de las diferentes
cosmovisiones de las personas y los diferentes actos que se dan en la vida cotidiana. De
esta manera y como lo afirman Chaparro, Gonzalez, Orozco, Pedreros y Vallejo (1996):
“Los propositos centrales de la ensefianza de las ciencias consisten precisamente en
contribuir a inscribir la cultura de la cotidianeidad en un contexto donde la ciencia

contemporanea haga sentido a las nuevas generaciones” (p. 27).

Por ultimo, resulta preciso decir que el presente trabajo aporta a la Linea de Profundizacion
La Ensefianza de las Ciencias desde una Perspectiva Cultural y al Departamento de Fisica
en cuanto presenta una reflexion en donde elementos que parecieran cumplir papeles
secundarios en la configuracion e institucionalizacion de la Ciencia, se convierten en piezas
fundamentales para comprender la construccion del conocimiento dentro de esta area,
ejercicio que permite superar la concepcion de la Ciencia como reflejo de la realidad,
completamente objetiva y separada de los individuos, para darle paso a una visién en donde
se pueden identificar conexiones entre: Ciencia, Sociedad, Contexto Cultural e Historia,
todo ello vinculado a una vision mas general, sistémica, que se encuentra enmarcada en una
nueva racionalidad, el pensamiento complejo. En este orden de ideas, en futuras
investigaciones valdria la pena preguntarse ;De qué manera se configuraron las ideas
relativas al pensamiento complejo? ;Qué relacion puede describir este proceso con la
Filosofia de la Ciencia? ;Qué elementos pueden acomparfiar una nueva conceptualizacion

de la Ciencia?
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ANEXOS

ANEXO 1

Actividades desarrolladas con los estudiantes de Licenciatura en Fisica

Entrevista semiestructurada

Estudiante

Consideraciones

Estudiante 1

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?

Hay que considerar muchas cosas: la primera, que es un sistema, entonces toca mirar
donde esta el agua, el fuego, la olla, y toca mirar como dos fuentes, agua-olla y el
fuego, entonces la termodindmica dice que se transfiere calor de la fuente de mayor
energia a la de menor energia, por ende se sabe que la temperatura del agua va
aumentar, ¢pero por qué aumenta la temperatura del agua? Es porque la energia cinética
de las moléculas va aumentar conforme se les transfiera calor.

Preguntas construidas

¢un centimetro cubico de agua puede hervir en un segundo?
¢En un volcan que esté en el mar, qué pasa con la temperatura?
¢Habrd un punto en el que el agua no se caliente?

¢Por qué el agua del mar no es caliente como el clima?

¢uUn centimetro cubico de agua puede hervir en un segundo? ¢En un volcan que
esta en el mar, qué pasa con la temperatura?

Depende de la cantidad de calor que se le esta transfiriendo a ese centimetro cubico de
agua, es decir, se puede calentar en un segundo o en menos de un segundo, 0 no, porque
depende de la fuente, porque si la fuente de calor es menor al calor especifico del agua
y a la cantidad de agua, entonces no puede calentarse en un segundo, y también
depende en donde esté el recipiente. Al principio tiene que hervir porque si esta en
contacto hierve répido, pero después pasa por un proceso de refrigeracién porque viene
la otra oleada y estd mas fria.

¢Habra un punto en el que el agua no se caliente?

El hielo no significa que el agua esté fria. En perspectiva puede que esté mas caliente
en relacion a algo mas hielo, pensemos en las capas de hielo.

¢Por qué el agua del mar no es caliente como el clima?

Pero el agua en movimiento se calienta, entonces ¢por qué no esta mas caliente? Segin
los trabajos de Joule, solo en la caida de agua, su temperatura aumenta por lo menos un
grado Celsius.

¢Por qué sale humo luego de que el agua esta caliente?

Cuando esta caliente, el humo tiende a subir. La uUnica funcién del recipiente es
contener el agua y transferir el calor.

¢Se conserva mas el calor del agua en un recipiente de plastico que en uno de
metal?

Se conserva mas en uno pléstico, porque no se enfria tanto como un recipiente metalico.
Hay dos fuentes, la del agua y la del ambiente, ;Pero cual es mas grande? La del
ambiente, entonces se va a equilibrar térmicamente con la del ambiente.

Estudiante 2

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?

El agua comienza a circular, tiene que ver con las densidades, una de las dos partes del
liquido es méas densa que la otra, entonces lo que hace es que cuando se va calentando
va circulando y va rotando, son como corrientes, es como cuando se congela el agua, la
parte de arriba se congela y baja... hay diferencias de densidades a medida que se
calienta el agua.

Preguntas construidas
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Estudiante

Consideraciones

¢ Coémo se veria el proceso de calentar agua en una cdmara térmica?

¢Las moléculas de agua al momento de calentarla son estaticas?

¢CAmo aumenta la temperatura al calentar el agua? ;Cada minuto calienta lo mismo?
En algunos lugares de la naturaleza el agua esta a temperatura alta, ;Esta se calienta de
la misma forma que en un recipiente?

¢Es lo mismo calentar agua salada que agua dulce?

¢COmo se relacionan las corrientes marinas con calentar agua?

¢uUn centimetro cubico de agua puede hervir en un segundo? ¢En un volcan que
esta en el mar, qué pasa con la temperatura?

Si yo quisiera calentar un tornillo pues lo caliento, pero si yo quisiera calentar la ctpula
del campin, es muy grande (sobre la cantidad de agua).

¢Por qué el agua del mar no es caliente como el clima?

Eso tendria que ver con la presion atmosférica, porque lo caliente fluye hacia arriba,
entonces digamos que en el mar toda la presion atmosférica acta sobre el mar.

¢ Como se veria el proceso de calentar agua en una camara térmica?

Yo pensaria que es ascendente, igual es complicado ver més alla del agua, porque como
estd en un recipiente. Yo prendo el fogon y eso estard en rojo y traigo el agua y esta en
azul, entonces a medida que va calentando, pues habria una mezcla de colores, puede ir
ascendiendo o pueden irse mezclando.

¢Cémo aumenta la temperatura al calentar el agua? ¢Cada minuto calienta lo
mismo?

Nosotros hicimos el experimento pero no me acuerdo cdmo es la grafica.

¢Como se relacionan las corrientes marinas con calentar agua?

Son corrientes de agua dentro del mismo océano que son calientes y van rapido.
Entonces cuando uno calienta agua, pasa lo mismo, se generan corrientes que son
ciclicas.

¢Por qué sale humo luego de que el agua estéa caliente?

Es igual que cuando uno se entra a bafiar, que le sale humo del cuerpo. Una cosa es
humo y otra es vapor.

Estudiante 3

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
Hierve.

Preguntas construidas

¢Por qué sale humo luego de que el agua esta caliente?

¢Influye en algo si se calienta el agua en una estufa eléctrica o una a gas?

¢Se conserva mas el calor del agua en un recipiente de plastico que en uno de metal?
¢ Se debe tener en cuenta cuando el agua esta caliente o solo mientras se calienta?

¢Por qué sale humo luego de que el agua estéa caliente?

Se evaporan las moléculas del agua.

¢Se conserva mas el calor del agua en un recipiente de plastico que en uno de
metal?

Se conserva mas en uno plastico, porque no se enfria tanto como un recipiente metalico.
Hay dos fuentes, la del agua y la del ambiente, ;Pero cual es mas grande? La del
ambiente, entonces se va a equilibrar térmicamente con la del ambiente.

¢En invierno el agua se calienta de igual forma que en verano?

Tiene que ver con la humedad.

Estudiante 4

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
Aumenta la temperatura cuando se le aplica calor.

Preguntas construidas
¢ Qué cambio presenta el agua cuando se calienta?
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Estudiante

Consideraciones

¢De qué maneras se puede calentar el agua?
¢Es lo mismo calentar agua que otra sustancia?

¢Un centimetro clbico de agua puede hervir en un segundo? ¢En un volcan que
est en el mar, qué pasa con la temperatura?

Si el agua se mantuviera estatica, uno pensaria que la temperatura llegaria a ser mayor a
la que uno nota, porque si daria la oportunidad de que la temperatura del ambiente
influyera, pero ademas es muy grande (sobre la cantidad de agua en el mar). No alcanza
a ser suficiente la temperatura para calentar el agua.

¢Habra un punto en el que el agua no se caliente?

El de ebullicidn, el agua no se va a calentar a mas de esa temperatura. La temperatura
del agua puede ser mayor a su punto de ebullicién dependiendo del lugar en donde esté,
si es un lugar mas himedo, la sensacidn de lo caliente de esa agua es mayor.

¢Por qué el agua del mar no es caliente como el clima?

Se debe al oleaje, hace que el agua vaya circulando. Tiene que ver mas con las
corrientes maritimas. Es muy diferente si yo caliento agua teniendola concentrada, a
cuando llega agua que se esta moviendo, diferente a la que estoy calentando.

¢ Como se veria el proceso de calentar agua en una camara térmica?

La parte de abajo es la que estd més cerca a la fuente de calor, entonces es la que mas
rapido se debe calentar.

¢Cémo aumenta la temperatura al calentar el agua? ;Cada minuto calienta lo
mismo?

No es lineal la gréafica. Al principio se demora méas pero cuando llega al punto de
ebullicion es mas rapido.

¢Es lo mismo calentar agua salada que agua dulce?

No porque su densidad va ser diferente y también su capacidad calorifica pues va
cambiar.

¢Por qué sale humo luego de que el agua estéa caliente?

Debido al cambio de estado del agua, hay un cambio de estado debido al aumento de
temperatura. EI humo no significa que la temperatura haya aumentado, porque cuando
uno ve hielo, también ve humo. No se puede decir que es agua, se puede decir que esa
temperatura afectd el aire circundante e hizo que se viera asi, mas no se podria decir
gue es agua. Es como si se rompieran los enlaces de la molécula del agua debido al
aumento de temperatura y por eso se evapora. Pero es incongruente con lo que
habiamos dicho, porque si la de abajo esta mas caliente, ;Por qué la de arriba es la que
primero se evapora? ;Esas burbujas son las que terminan siendo el humo? ;{No se
podria pensar que (el humo y las burbujas) son efecto del recipiente?

¢ Influye en algo si se calienta el agua en una estufa eléctrica o una a gas?

No son la misma fuente de energia, una puede transferir calor mayor que la otra

¢Se conserva mas el calor del agua en un recipiente de plastico que en uno de
metal?

Se conserva mas en uno de metal.

¢De qué maneras se puede calentar el agua?

Pues de muchas maneras. Se puede disminuir o aumentar la presién. Puede ser por una
fuente de energia eléctrica, o0 a gas, cualquier tipo de energia. Digamos aislar este vaso,
ir disminuyendo su presion eso aumenta su temperatura.

Pienso el frio de acuerdo a mi temperatura, mas no con la medida del termémetro.

¢En invierno el agua se calienta de igual forma que en verano?

En Bogota el agua hierve a una temperatura y en la costa a otra. Yo podria pensar que
la temperatura a la que ebulle el agua, independiente de si es verano o invierno,
depende de la altura a la que se caliente.

Estudiante 5

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
Aumenta la temperatura hasta que hierve, molecularmente se empiezan a acelerar las
moléculas y por el movimiento y la friccidn entre algunas de ellas, es que se empieza a
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Estudiante

Consideraciones

calentar el agua.

Preguntas construidas

Al calentar agua, ¢Se calienta igual una cantidad de agua mayor a una menor
(considerando el tiempo y un mismo recipiente)?

¢En invierno el agua se calienta de igual forma que en verano?

¢Como se produce el movimiento del agua en un beacker y por qué se produce?

¢uUn centimetro cubico de agua puede hervir en un segundo? ¢En un volcan que
esta en el mar, qué pasa con la temperatura?

(Sobre la cantidad de agua) tiene que ver mas con la superficie de contacto con la
fuente, pero igual, un volcan comparado con la superficie del mar, es un pedacito de
nada.

¢Como aumenta la temperatura al calentar el agua? ;Cada minuto calienta lo
mismo?

Yo creo que es primero rapido y después lento. (Sobre la grafica de Temperatura vs
Tiempo).

En algunos lugares de la naturaleza el agua estd a temperatura alta, ¢Esta se
calienta de la misma forma que al hervir agua en un recipiente?

Lo que pasa es que es agua en menor cantidad, como debajo de las capas de la tierra
hay huecos, a veces la lava o cualquier rastro volcanico hace que el agua se caliente.
¢Por qué sale humo luego de que el agua esta caliente?

El vapor de agua es diferente al agua.

¢Se conserva mas el calor del agua en un recipiente de plastico que en uno de
metal?

Los recipientes metalicos tienen mayor capacidad de absorber calor. Por eso las neveras
no son en metal. Comprueba que el movimiento genera calor.

¢De qué maneras se puede calentar el agua?

¢Se necesita del contacto con una fuente para que el agua se caliente? ;Se puede
calentar agua sin necesidad de una fuente que esté caliente?

¢Eninvierno el agua se calienta de igual forma que en verano?

A nivel del mar es a 100°C. El agua queda en equilibrio con todo. Podriamos pensar
que el punto de ebullicién no cambia, el problema serian los tiempos. En invierno se
tendria que tener mayor tiempo de exposicion.

¢Como se produce el movimiento del agua en un beacker y por qué se produce?

El aceite se mueve, con el agua es similar.
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DISENO EXPERIMENTAL

CONSIDERACIONES

VARIABLES A | Tiempo de ebullicion | Dan respuesta a las diferentes preguntas que se
MEDIR Temperatura del agua | plantearon. Permite ver el comportamiento del
Cantidad de agua agua al exponerla a una fuente caliente bajo
Temperatura de la | diferentes condiciones iniciales y hacer hipotesis.
fuente Permite  hacer  predicciones  sobre el
Temperatura de | comportamiento del agua.
ebullicion
RECIPIENTES- Vaso de precipitado Colocados al mismo tiempo, permiten evidenciar
MATERIALES Olla de aluminio los cambios de un recipiente a otro.
Crondémetro La conductividad del material puede cambiar el
Termocupla tiempo de calentamiento del agua.
CANTIDADES 200 ml Se quiere ver la variacion de comportamiento
DE AGUA 300 ml con diferentes cantidades de agua. (Es como
400 ml cuando uno hace sopa, para muchas personas eso
se demora).
Podemos ver diferentes cantidades de agua, y con
eso el punto de ebullicién, para comprobar si es
el mismo.
MOVIMIENTO Comino y café Por las burbujas, van de abajo hacia arriba.
DE AGUA El comino y el café, permite ver el movimiento
en el momento en el que el agua hierve.
Se evidenciaria durante todo el proceso, el agua
se mueve desde antes de ebullir.
¢Hierve o ebulle? EI cambio de palabra se utiliza
de manera indiscriminada a veces, para ciertos
contextos eso confunde, puede significar lo
mismo.
Ebullir es cuando llega a los 100°C y hervir es
todo el proceso de calentar el agua.
ANALISIS Cantidad de agua-
PLANTEADO tiempo de ebullicion
Temperatura de la
fuente- tiempo de
ebullicion

Temperatura del agua-
tiempo
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ANALISIS Y EXPLICACIONES
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Narraciones estudiantes de Licenciatura en Fisica
Estudiante 1

La actividad comenz6 con una pregunta ¢Qué pasa si calentamos agua? Mis compafieros
que se encontraban realizando el trabajo respondieron de primero pues llegué a considerar
que quizds mi respuesta podia modificar un poco lo que ellos querian explicar, pues mi
trabajo de grado estuvo muy relacionado con el tema de trabajo y la pregunta se me hacia
algo féacil de responder.

Mi respuesta fue que habria que considerar muchas cosas: la primera, que es un sistema,
entonces toca mirar donde esté el agua, el fuego, la olla, y toca mirar como dos fuentes,
agua-olla y el fuego, entonces la termodinamica dice que se transfiere calor de la fuente de
mayor energia a la de menor energia, por ende se sabe que la temperatura del agua va
aumentar, ¢pero por qué aumenta la temperatura del agua? Es porque la energia cinética de
las moléculas va aumentar conforme se les transfiera calor.

Posteriormente se propuso realizar algunas preguntas en relacion a como podemos calentar
agua y al principio se me hizo un poco complicado pues creo que en ocasiones saber algo
del tema limita un poco pensar preguntas que traigan a contexto el tema a trabajar. Pero
luego de pensar un poco hice las siguientes preguntas.

¢uUn centimetro cubico de agua puede hervir en un segundo? ¢En un volcan que esta en el
mar, qué pasa con la temperatura? ¢Habra un punto en el que el agua no se caliente? ¢;Por
qué el agua del mar no es caliente como el clima? Pero el agua en movimiento se calienta,
entonces ¢;por qué no estd mas caliente? ¢;Por qué sale humo luego de que el agua esta
caliente? ;Se conserva mas el calor del agua en un recipiente de plastico que en uno de
metal?

Esta pregunta fue a mi parecer la mas controvertida de las presuntas que realice, pues se
pusieron en discusion algunos conceptos de la termodinamica que lograran dar respuesta a
lo que pregunté, como la parte de la transferencia de calor del cuerpo con mayor calor al
cuerpo de menor calor y ademas de ello se pensé en que si el calor es una forma de
movimiento porque el mar estaba mas frio que el ambiente cuando este tenia movimiento
por el oleaje y su temperatura no es calida.

Luego cada uno de mis compafieros fue exponiendo sus preguntas y su posterior
explicacion desde lo que se entendia, y en cada respuesta se generaba una pequefia
discusion en donde el grupo intentaba responder la situacion ilustrada en las preguntas,
teniendo un componente basicamente fisico.

Lo siguiente fue comenzar a escribir las respuestas que creiamos de forma grupal y de alli
se tomaron algunos datos para realizar la otra actividad en la que nos dispusimos a realizar
la actividad en relacion a la pregunta inicial, es decir, comenzamos a calentar agua, para
ello utilizamos un Baker y una olla de aluminio en las que colocamos iguales cantidades de
agua y tomabamos la temperatura del agua cada minuto, para mirar el comportamiento del
agua cuando se encontraba en estos recipientes. Se encontrd que primero que depende del
recipiente juega un papel esencial a la hora de calentar el agua, pues algunos elementos son
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mejores transmisores de calor que otros. Lo segundo es que la temperatura del agua
aumenta mas rapido al inicio que cuando llega a su temperatura limite, que la asociamos al
punto de ebullicién, otra cosa fue que la cantidad de agua influye en el tiempo que tarda en
calentarse, por ejemplo con 200ml llega en menos tiempo a su temperatura limite que
utilizando 400ml de agua.

Para realizar esa actividad y llegar a deducir lo ya descrito, requerimos de realizar algunas
gréaficas, tomar tiempos y temperaturas del agua cuando estaba en el aluminio y el
recipiente de vidrio, ademas de intentar en lo posible colocar los recipientes con el agua al
mismo tiempo y que la fuente de transmision mayor fuera la misma para ambos recipientes.

Estudiante 2

Al momento de realizar la sistematizacion pensé en como pues cosas que uno asume que
son algo facil porque lo hace a diario pero no se pregunta el porqué de muchas cosas, asi
que para plantear las preguntas parti de esto y de cdmo poder hacer preguntas analogas a
situaciones de la naturaleza.

Luego calentamos agua en distintas cantidades y a diferentes llamas en una estufa
asumiendo como temperatura alta y a temperatura baja la idea era tomar la medida de la
temperatura del agua y mirar su comportamiento en funcién del tiempo eso nos serviria
para contestar una de las preguntas de como era el comportamiento al calentar el agua si
lineal o de que tipo daria la grafica de esto ademas se intent6 echarle colorante al agua la
idea de esto era tratar de observar las corrientes de conveccion que se crean al calentar el
agua, ya que el agua fria es mas densa cuando comenzamos a calentarla esta se calent6
haciendo que esta parte sea menos densa y suba y la que esta en la parte superior del
recipiente mas fria mas densa baje. Y aunque no se logré ver de todo si veiamos que se
formaron algunas particulas y estas subian y bajaban por un momento, aunque de pronto
fue como la mente de querer observar eso que en realidad nunca paso, con la disposicion
experimental adecuada de pronto lo hubiéramos podido observar adecuadamente.

De las gréaficas pues al observarlas lo que pude deducir fue que en un tiempo determinado
de calentado la gréafica tiene un comportamiento lineal y luego de esto tiene un
comportamiento constante el cual seria cuando llega al punto de ebullicion, también la
pendiente de esa parte lineal de la grafica depende del calor que se le aplique suponiendo
que al aumentar el calor la pendiente aumenta y al disminuir la pendiente es menor.

Estudiante 3

Primero se hace la medida de la cantidad de agua que se va a usar para el experimento, en
cada proceso se establecen ciertos cambios que se puedan generar al calentar el agua y que
se puedan medir; ademas se usaron dos tipos de recipientes diferentes en el experimento,
uno de vidrio y otro de aluminio, seguido a esto se procedio a calentar el agua, a hacer la
toma de datos y posibilidades de cambio que se habian propuesto previamente y que se
podrian generar en esta al calentarla.

Cada uno de los integrantes observo los fenomenos y cambios que se presentaron al
empezar a calentar el agua; por ejemplo, el cambio de temperatura en la misma, la
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ebullicidon y el movimiento con burbujas que se presentd en el agua, se pudo hacer evidente
cuando a esta se le afiadio color, esto hizo un poco més sencilla la visualizacion del proceso
al calentarla, porque al ponerle tonalidad y es mas facil poder ver como se van generando la
hervor y la generacion de burbujas de tamafio muy minimo en el agua que se van generando
a medida que aumenta el calor en la misma, también se evidencié el vapor que se va
generando a medida que se aumenta la temperatura en el recipiente que contenia el agua.

Estudiante 5

Durante la actividad se tienen en cuenta tres momentos: en el primero, nos preguntamos
sobre ¢qué sucede al calentar agua? Aunque al principio era algo bastante obvio para
muchos, pues empezamos a decir calentar agua es simplemente ponerlo en el fogon y ya
con eso tenemos estudiado el fendbmeno pero, nos dimos cuenta que es un poco Mas
complicado porgue se deben tener en cuenta muchos factores como por ejemplo la cantidad
de agua, a qué temperatura la vamos a calentar, qué sucede internamente en el agua, todo lo
que tiene que ver con la transferencia de calor, pues desde la fuente hasta nuestro receptor
que en este caso seria el agua. Entonces fue asi como nos planteamos algunas preguntas con
estas consideraciones, como por ejemplo si era lo mismo hervir un centimetro cubico de
agua a un litro de agua, también otras consideraciones como por ejemplo qué sucedia si
cambiabamos la fuente que tenemos, si tenemos primero una fuente que no es tan caliente y
otra que sea mas caliente. Para las preguntas también tuvimos consideraciones sobre los
tiempos y es asi como entramos a una tercera parte que es la del laboratorio, donde
planteamos una relacion entre variables que son por ejemplo la temperatura, los materiales
en los que esta contenida el agua, la fuente de calor que utilizamos, el tiempo que tarda el
agua en calentarse, pues los contrastes que tienen todas estas variables que ya mencione.

Bésicamente lo que hicimos fue eso, la accién de calentar agua y entonces, elaboramos
algunas predicciones sobre el comportamiento del agua, por ejemplo que no todos los
grados de temperatura del agua son iguales, para algunos requiere mas tiempo que otros y
aunque al inicio dijimos que era pues que cuando esta iniciando el proceso es mas rapido
que cuando estd terminando y pues nos dimos cuenta que era todo lo contrario. En las
predicciones también teniamos otra que era que iba a ser mas rapido calentar poca agua que
una gran cantidad y nos dimos cuenta que efectivamente sucedio asi, se puede contrastar
con las gréficas que hicimos de tiempo contra la temperatura que va alcanzando, y pues
también lo hicimos con diferentes cantidades y ahi nos dimos cuenta que variaba mucho.
También lo hicimos con diferentes fuentes de calor que nos proporcionan las estufas a gas
de las casas que tienen una forma de graduar la llama, muy pequefia o grande, nosotros
supusimos que eran fuentes de calor totalmente distintas y que unas son mas grandes que
otras. Pues la ejecucion era esa, calentar diferentes cantidades de agua, a ciertas
temperaturas y en dos recipientes, uno de aluminio y otro de vidrio. También pudimos
darnos cuenta que el aluminio de cierta forma lleva el calor de la fuente al agua mucho mas
rapido que el vidrio, pues aunque no fue mucha la diferencia, supongo que en grandes
cantidades puede notarse muchisimo mas.
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ANEXO 2

Actividades desarrolladas con los estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales

Entrevista semiestructurada

Estudiante

Consideraciones

Estudiante 1

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
Cuando se calienta el agua se llega un punto que se denomina de ebullicién. Sube de
temperatura.

Preguntas construidas

¢Por qué el agua al subir de temperatura se convierte en vapor?

¢ Cuéntos centimetros cubicos se pierden al hervir un litro de agua teniendo en cuenta el
tiempo de ebullicion?

¢Por qué el agua al subir de temperatura se convierte en vapor?

Por el punto de ebullicion del agua.

¢A qué temperatura hierve el agua?

Yo diria que la temperatura para lograr hervir cierta cantidad de agua seria por lo
menos 150°C. Hervir seria cuando llega a cierta temperatura y evaporar es el resultado
de la ebullicion.

¢Por qué las primeras burbujas estan en el fondo del recipiente?

Porque es la parte donde se recibe toda la temperatura para que pueda hervir.

¢Por qué cambia de sabor el agua?

El agua cambia de sabor porque cuando esta cruda y se hierve, mata microorganismos
que pueda contener el agua.

¢Por qué flotan los objetos en agua caliente?

Yo diria que por el gas o vapor que genera el agua al recibir calor, eso hace que los
cuerpos floten.

¢Por qué el agua se evapora al calentarse?

Recibe una mayor temperatura.

¢ Qué temperatura tiene el vapor de agua, es el mismo valor del agua caliente?

El vapor debe conservar la misma temperatura del agua.

¢El agua se calienta mas rapido en recipientes metalicos o que otro tipo de
material puede calentar rapidamente el agua?

En los metales, por ejemplo el radiador de un carro, eso no tiene fuego por debajo para
que hierva pero el agua es muy caliente.

¢ Qué pasa cuando el agua no hierve?

El agua se evapora y sube, y se transforma en nubes. En el mar y los rios nada los
calienta pero la temperatura hace que el agua se convierta en vapor y suba.

Estudiante 2

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?

Hay un choque de temperaturas, frio y caliente. La olla primero tiene que empezar a
calentarse para poder calentar el agua. El agua empieza a tomar la temperatura de su
ambiente.

Preguntas construidas

¢A qué temperatura hierve el agua?

¢Por qué las primeras burbujas estan en el fondo del recipiente?

¢Por qué cambia de sabor el agua?

¢Por qué salen burbujas mientras el agua hierve?

¢Por qué flotan los objetos en agua caliente?

¢Por qué el agua al subir de temperatura se convierte en vapor?

Cuando el agua se calienta se convierte en vapor.

¢A qué temperatura hierve el agua?

Yo pensaria que 110°C. Hervir y evaporar son distintos, uno puede dejar un vaso al sol

81




Estudiante

Consideraciones

y se evapora sin necesidad de hervirlo, o ¢por qué se evapora un rio si no tiene un fogén
por debajo? (Por la temperatura del ambiente).

¢Por qué las primeras burbujas estan en el fondo del recipiente?

De pronto seria por microporos del recipiente y empiezan a salir las burbujas

¢Por qué cambia de sabor el agua?

Mata los microbios que le pueden dar sabor al agua, pero no se transforma, cambian sus
propiedades.

¢Por qué flotan los objetos en agua caliente?

Las burbujas los desplazan, como salen de abajo, no los dejan quedar en el fondo.

¢ Qué temperatura tiene el vapor de agua, es el mismo valor del agua caliente?

El vapor debe tener menor temperatura que el agua.

Estudiante 3

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
La temperatura de los atomos o moléculas aumenta y por eso se calienta el agua y eso
hace que empiecen a salir burbujas en el agua, o sea que llegue al punto de ebullicién.

Preguntas construidas

¢Por qué se generan burbujas al calentar el agua?

¢Por qué el agua se evapora al calentarse?

¢ Qué temperatura tiene el vapor de agua, es el mismo valor del agua caliente?

¢El agua se calienta més rapido en recipientes metalicos o que otro tipo de material
puede calentar rapidamente el agua?

¢Por qué el agua al subir de temperatura se convierte en vapor?

Por el punto de ebullicion, por alcanzar la maxima temperatura.

¢ Cuantos centimetros clbicos se pierden al hervir un litro de agua teniendo en
cuenta el tiempo de ebulliciéon?

Debe haber alguna relacién de proporcion entre temperatura, tiempo y cantidad de
agua, y depende de la temperatura a la que uno lo ponga.

¢A qué temperatura hierve el agua?

(A cualquier temperatura) Si claro, finalmente va hervir. Hervir es cuando se somete al
calor y genera burbujas y evaporar, se necesita que llegue a una temperatura.

¢Por qué las primeras burbujas estan en el fondo del recipiente?

Porque el calor esta en la parte de abajo, aunque seria bueno hacer la experiencia de
calentar la olla solo por un lado a ver qué pasa.

¢Por qué cambia de sabor el agua?

El calor altera las propiedades de las cosas

¢Por qué salen burbujas mientras el agua hierve?

Salen y van aumentando de tamafio. El agua no se transforma. Hay una reaccion
guimica, porque el agua es Hidrdgeno y Oxigeno, entonces las burbujas finalmente son
capsulas de Hidrégeno u Oxigeno.

¢Por qué flotan los objetos en agua caliente?

Por las burbujas no ve que los van desplazando, o sea, las mismas burbujas que se
generan en el fondo hacen que no se peguen y se desplacen.

¢ Qué temperatura tiene el vapor de agua, es el mismo valor del agua caliente?
Yo digo que tiene menor temperatura, no varia mucho pero varia, porque el vapor
choca con la temperatura ambiente, no estoy diciendo que disminuya 10, 15 °C, pero si
baja algo.

¢El agua se calienta mas rapido en recipientes metéalicos o que otro tipo de
material puede calentar rapidamente el agua?

Yo creo que son los metales porque son los mejores conductores térmicos. Pero por
ejemplo la cerdmica, ahi también se puede calentar agua, y en vidrio también. Pero los
que tardan menos, son los metales.

¢ Qué pasa cuando el agua no hierve?

(O sea cuando se le aplica temperatura y no hierve) yo creo que eso ocurre a
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Estudiante

Consideraciones

temperaturas bajas.

Estudiante 4

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
Sube la temperatura pero vuelve a bajar cuando se va enfriando.

Preguntas construidas
¢Por qué cuando el agua hierve suelta vapor?
¢Qué pasa cuando el agua no hierve?

¢Por qué el agua al subir de temperatura se convierte en vapor?

Por el calor.

¢ Cuantos centimetros cubicos se pierden al hervir un litro de agua teniendo en
cuenta el tiempo de ebulliciéon?

Si es en una hora, queda por ahi en la mitad. Creo que disminuye la cantidad.

¢A qué temperatura hierve el agua?

Yo diria que a cualquier temperatura.

¢ Qué temperatura tiene el vapor de agua, es el mismo valor del agua caliente?
Yo digo que el vapor tiene menos temperatura que el agua hervida, porque el vapor
choca con el ambiente y la temperatura ahi baja.

¢ Qué pasa cuando el agua no hierve?

Por ejemplo si yo dejo un vaso de agua afuera, salga por la tarde y ya esta caliente.

Estudiante 5

¢ Qué pasa cuando calentamos agua?
Las moléculas de agua se mueven mas rapido.

Preguntas construidas

¢Por qué salen burbujas mientras el agua hierve?

¢Por qué el agua se evapora al calentarse?

¢Es lo mismo calentar agua en tierra fria que en tierra caliente?

¢Por qué el agua al subir de temperatura se convierte en vapor?
Llega al punto de ebullicion y ahi se debe volver gas.

¢ Cuantos centimetros cubicos se pierden al hervir un litro de agua teniendo en
cuenta el tiempo de ebulliciéon?
Si eso debe disminuir algo, entre mas tiempo mas se pierde.

¢A qué temperatura hierve el agua?
Yo diria que 100°C, pues eso es lo que me ensefiaron.

¢Por qué flotan los objetos en agua caliente?
Yo también diria que es por las burbujas, como van hacia arriba no dejan que se vayan
hacia el fondo.

¢ Qué temperatura tiene el vapor de agua, es el mismo valor del agua caliente?
Yo digo que no es el mismo, debe cambiar por el aire.

¢Es lo mismo calentar agua en tierra fria que en tierra caliente?
No es lo mismo, el agua en tierra caliente creo que se demora
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DISENO EXPERIMENTAL

CONSIDERACIONES

VARIABLES A
MEDIR

Cantidad de agua inicial
Cantidad de agua final
Temperatura inicial
Temperatura al medio
Temperatura final
Tiempo

Establecer el tiempo para hervir el agua, la
temperatura que se necesita para hervir y el
tiempo que tarda el proceso.

No va durar lo mismo calentar un litro de agua
que dos, por eso la cantidad de agua.

Se establece en cuanto mermd el agua al
convertirse en vapor.

RECIPIENTES- | Recipiente de metal y | EI metal es un buen conductor térmico,
MATERIALES | vidrio contrastar resultados. Observar el proceso con

Cronometro detenimiento.

Termocupla No necesariamente tiene que ser de metal,
también de vidrio. Ahi se mira cual hierve mas
rapido.

Los dos al mismo tiempo teniendo en cuenta el
tiempo y la temperatura del fogon.
Calentamos durante cinco minutos mas después
de hervir, y miramos la cantidad de agua que se
evapora.
CANTIDADES Medio litro Es una cantidad susceptible de ser medida en un
DE AGUA buen lapso de tiempo.
Pero digamos 100 cc también, lo que pasa es
que toca tener en cuenta que no hierven mas
rapido 1000 cc que medio litro.
ANALISIS Hervir el agua depende | Determinar la cantidad de agua que se evapora.
PLANTEADO del tiempo vy la

temperatura, y se debe

tener en cuenta la

cantidad.

Se  calentard  cinco

minutos mas después de
hervir.
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ANALISIS Y EXPLICACIONES
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Narraciones estudiantes de Licenciatura en Artes Visuales
Estudiante 1

Inicialmente nos reunimos cinco personas y se tomaron conceptos de cada quien sobre
el proceso de calentar agua, cada uno pues dio un concepto diferente, pero resumiendo
todo daba a un solo concepto, de que la temperatura del agua teniendo en cuenta los
grados el agua hervia y se evaporaba. Se hicieron preguntas también entre si y algunas
ideas fueron cercanas, otras en principio distanciadas, pero pues todo apunt6 al hervir el
agua.

Nosotros hicimos tres experiencias, una para mirar en cuanto hervia el agua, que fue
medio litro y al cabo de cierto tiempo empezaron a salir burbujas pequefias, después ya
salian burbujas grandes, también se le tomé la temperatura al vapor que expedia y el
termdémetro marcd que era menor la temperatura del vapor que la del agua, otra para
mirar lo mismo pero en el recipiente de vidrio y en la olla, y otra para mirar cuanto se
perdia de agua cuando hervia. Ya en la experiencia, miramos que la temperatura del
calor que recibia el recipiente era de 900 o 100°C y que al hervir el agua, disminuia,
pero no recuerdo cuanto, también que hervia mas rapido en la olla que en el recipiente
de vidrio. Eso se vio en la experiencia.

Estudiante 2

Primero respondimos la pregunta ¢qué pasa cuando calentamos agua? Despues, se nos
repartié una hoja donde formulamos preguntas sobre como y por qué se calienta el agua.
Redactamos nuestras preguntas y cada uno las leyé dando respuesta grupal a cada una,
es decir, las intercambiamos y respondimos a si mismos cosas como por qué hierve el
agua en forma de debate. Luego pensamos el experimento, entonces definimos la
cantidad de agua y los recipientes, y lo que ibamos a medir, entonces colocamos medio
litro de agua a la temperatura del fogon que eran 600°C. Luego hicimos el experimento
fisicamente, entonces pusimos a hervir cierta cantidad de agua en un recipiente metalico
y observamos los cambios que tenia el agua y los apuntamos para obtener los resultados
y experiencias fisicas cuando hervia el agua y los cambios que obtenia el agua al
generéarsele calor, o sea se mird todo el proceso y se compard con las preguntas que se
habian realizado anteriormente. Luego se hizo el mismo procedimiento con el recipiente
de vidrio y se colocaron observaciones de la experiencia y de esa forma terminamos el
experimento.

Estudiante 3

La experiencia que nosotros realizamos partia de una pregunta que orientaba toda la
discusion y era ¢qué pasa cuando calentamos agua? Inicialmente esta pregunta se nos
estrega a cada uno, quienes de manera individual debiamos responder la pregunta.
Posteriormente, cada uno socializaba al grupo su respuesta indicando lo que sabiamos
sobre lo que pasaba con el agua cuando la calentdbamos. Alrededor de estas ideas, se
plante6 entonces hacer una discusion alrededor de unas preguntas en base al tema,
argumentando cada uno de las respuestas, esto lo realizamos con el fin de determinar
coémo ibamos a realizar posteriormente la experiencia.



Posteriormente realizamos la experiencia de hervir agua, para lo cual utilizamos dos
recipientes, uno de vidrio y uno metalico, con el fin de ver cual de ellos permitia que el
agua hirviera més rapido, y tuvimos en cuenta la misma cantidad de agua para cada uno
de los recipientes. En primera instancia, se midio la temperatura a la cual estaba cada
uno de los recipientes, también la temperatura a la que ibamos a trabajar con cada uno
de los recipientes para que fuera la misma. Posteriormente analizamos el proceso de una
manera detenida, tuvimos en cuenta el origen de las burbujas y su desplazamiento pues
en el interior de cada uno de los recipientes, también se observd posteriormente y ya
finalizado el proceso, cuénta cantidad de agua se habia convertido en vapor, tomando
los datos respectivos y posteriormente concluimos algunas cosas, y esa fue la
experiencia que realizamos.

Estudiante 5

Bueno pues la actividad que hicimos comenzé desde una pregunta: ¢qué pasaba cuando
calentdbamos agua? Es una pregunta de la que se pueden decir muchas cosas, se le
ocurren a uno muchas respuestas, yo por ejemplo pensé en cosas de la vida diaria, como
hacer café o cuando uno pone a calentar algo en un fogon, pero la respuesta que mejor
me parecié fue hablar de las moléculas, eso es lo que a uno le ensefian. Después de eso,
hicimos algunas preguntas sobre el tema, en principio no se me ocurria nada porque es
una situacion como tan obvia, pero pues hice tres preguntas que después todos tratamos
de responder y discutir, mas las de ellos.

Después de eso, hablamos sobre como ibamos a hacer la experiencia de calentar agua,
entonces dijimos que ibamos a medir con el aparato del que no sé el nombre, la
temperatura del inicio, del medio y del final, con la misma cantidad de agua pero en una
olla de aluminio y en una especie de probeta, las dos al mismo tiempo. Hicimos eso y
miramos que en cada recipiente, el agua hervia en un tiempo diferente, y nos pusimos a
mirar las burbujas y eso era diferente también en la olla y la probeta. Al final también
miramos que tanta agua se perdia cuando uno calienta agua durante cierto tiempo y a
cierta temperatura hasta que hierve, y siempre se pierde, no queda lo mismo, y también
ese vapor, miramos que la temperatura no era la misma que la del agua, es mas, el agua
no tenia la misma temperatura porque en el fondo era mayor, me imagino que es porque
esta cerca a la llama y el vapor por el ambiente, y ya eso fue lo que hicimos.



