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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla con el fin de crear una propuesta de ensefianza
experimental sobre una de las causas naturales del cambio climatico y de los cambios de
temperatura en el planeta: La Circulacion Termohalina. La propuesta se centra en disefiar montajes
experimentales para reproducir el fenOmeno a pequefia escala y permitir a los estudiantes del
colegio Champagnat de Bogota de grado once generar, analizar e interpretar las corrientes
convectivas y la formacion de capas debido a variaciones de temperatura, salinidad y, por lo tanto,
de densidad en los océanos.

Esta propuesta se disefia teniendo en cuenta la importancia de las ciencias y la educacion
ambiental que permite asociar temas de las ciencias naturales, en particular de la fisica, con la
comprension de fendmenos naturales que tienen efectos considerables en todos los organismos,
especies y ecosistemas que existen en el planeta, para que los estudiantes aprendan como se
relacionan con fendmenos fisicos y que a partir de esto creen conciencia ambiental para la
preservacion y cuidado de los recursos naturales, reflexionen y elaboren criterios propios para
tomar una postura en relacién con el cambio climético, su impacto social, econdmico y ambiental

en toda la sociedad.

Para esto, se realiza un estudio bibliogréfico de las investigaciones sobre este fenémeno y
sobre su influencia en los cambios del clima a lo largo de la historia, se explica desde el punto de
vista fisico y se relaciona con los efectos que tiene sobre el planeta. Luego, se realiza el disefio de
la propuesta experimental teniendo como enfoque fomentar la participacion activa de los
estudiantes en el aula y que, ademas, posea experimentos y actividades de aula teniendo en cuenta
la modalidad virtual, y por lo tanto, sean accesibles a estudiantes. Asi pues, luego de la
implementacion de la propuesta, con el objetivo de conocer sus aprendizajes se analizan los
resultados obtenidos, con una poblacién de entre 15y 17 afios del colegio Champagnat de Bogota.
Para terminar, el analisis se realiza sobre los escritos y evidencias de los experimentos que hicieron
los estudiantes y luego, se responde a la pregunta problema para saber cuéles fueron los

aprendizajes obtenidos a lo largo del proceso.
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INTRODUCCION

El cambio climatico ha sido un tema muy estudiado por los cientificos desde hace varios
afos debido a los registros de aumento de la temperatura a nivel global y su consiguiente alteracion
en los climas, se presentan dos posturas acerca de la naturaleza de estos cambios y de como esto
puede afectar al planeta entero. En primer lugar, se afirma que el cambio climatico esta siendo
producto de las actividades antropogénicas en todo el mundo, por el aumento de la demanda
energética, de las industrias, de la demanda de alimentos, etc. La (ONU, 2019) -fronteras 2018/19-
en su encuentro bianual para el estudio de la situacion actual en materia ambiental del planeta
muestra una serie de datos donde afirman que la temperatura estd aumentando a un ritmo 170 veces
mas de lo normal (Msuya J., 2019), se afirma que, gracias al aumento de emisiones de gases de
efecto invernadero hacia la atmdésfera, en especial de CO», se esta provocando que la temperatura

aumente de forma progresiva.

En contraparte, algunos cientificos hablan sobre otras causas del cambio climatico que
estan intimamente relacionadas con los cambios de temperatura en el planeta, estas causas no
tienen que ver con la actividad humana y son procesos naturales por los que debe pasar y ha pasado
la Tierra desde su origen. Uno de estos fendbmenos naturales es la Circulacion Termohalina (CT)
que influye en los cambios de temperatura del planeta, esta circulacion basicamente hace que el
calor contenido en la superficie de los mares y océanos circule de las zonas de mayor temperatura
a las zonas de menor temperatura a través de estos fluidos (Krepper, 1985), generando la

circulacién de las masas de agua y permitiendo que el planeta mantenga una temperatura “estable”.

Ademas, cuando se quiere abordar estas problematicas en los escenarios de la educacion,
un reto muy importante en la ensefianza de las ciencias para las nuevas generaciones consiste en
identificar como afrontar los efectos que se han producido y se produciran a mediano y largo plazo
en la Tierra, por lo tanto, es necesario que los profesores de ciencias desarrollen metodologias de
ensefianza que permitan a los estudiantes desarrollar un aprendizaje que posibilite poder aplicar
estos conocimientos en su cotidianidad y aportar con criterios de analisis e interpretacion de estos
fenomenos en la busqueda de mejorar la sociedad en la que viven. También, es necesario
mostrarles a los estudiantes todas las posibles causas de los cambios que se van dando en el planeta
en cuanto a su estabilidad ambiental y no s6lo los que estan siendo producidos por las actividades

antropogénicas.
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Al respecto, revisando los diversos proyectos que se han implementado con el objetivo de
inculcar la educacion ambiental a los nifios y jovenes, esto, debido a la necesidad de cuidar el
medio ambiente, proteger la biodiversidad, etc. por los registros de disminucion y afectacion de
los ecosistemas en los dltimos afios (ONU, 2019), se encuentra una componente que hace parte de
los principales temas a tratar en los estandares de educacion colombianos; en el Ministerio de
Educacion Nacional, como parte del curriculo de ensefianza de las ciencias, se presenta una
componente de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (MEN, 2006) que busca empezar a

relacionar temas de las ciencias naturales con la educacion ambiental.!

De acuerdo con lo anterior, un tema tan importante y muy trabajado en la ensefianza de la
educacion ambiental como lo es el cambio climético y las causas que lo estdn provocando, es de
vital importancia que los estudiantes tengan un panorama mas completo de lo que sucede en el
planeta y cuéles son los procesos naturales involucrados en los cambios de temperatura global, en
particular de la Circulacion Termohalina, aparte de las actividades antropogénicas en todo el
mundo; teniendo en cuenta lo anterior, surgen las preguntas: ;Qué aprendizajes obtienen los
estudiantes cuando se implementa con ellos una propuesta de ensefianza de una de las causas
naturales de los cambios de temperatura en el planeta: la circulacion termohalina y su relacion con
el cambio climético? Y ;Como a través de una serie de experimentos se puede mostrar parte de
los procesos que se dan en la circulacion termohalina para relacionarlos con los cambios de

temperatura en el planeta?

Por tal motivo, se plantean una serie de objetivos los cuales se desarrollan a lo largo del
trabajo con el fin de darle respuesta a las preguntas anteriormente planteadas. Asi, el objetivo
general es analizar la implementacién de una propuesta de ensefianza sobre los cambios de
temperatura en el planeta: el proceso de circulacion termohalina y, su relacion con el cambio
climético. Y los objetivos especificos son: Primero, explicar los procesos fisicos que se llevan a
cabo en la circulacion termohalina e identificar como esta influye en los cambios de temperatura
en el planeta. Segundo, identificar como a pequefia escala es posible reproducir el fenomeno de la
circulacion termohalina. Tercero, disefiar experimentos para observar como influye la temperatura

y la densidad del agua en la circulacion termohalina. Y cuarto, disefiar una propuesta de ensefianza

! Estandares del MEN. Ensefianza de las Ciencias Naturales. (MEN, 2006).
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sobre los cambios de temperatura en el planeta que permitan mostrar a pequefia escala una de sus

causas, el proceso de circulacion termohalina y, su relacién con el calentamiento global.

Por consiguiente, para la realizacion de este trabajo, se tienen en cuenta diversos
antecedentes que aportan de forma significativa a su desarrollo en primer lugar, porque permiten
obtener informacion importante para el desarrollo de la investigacion y en segundo lugar, para
tener un panorama de los trabajos que se han implementado en la ensefianza sobre estos temas en
particular y conocer las distintas perspectivas bajo las cuales se estudian los fendmeno naturales
(exponiendo aqui los mas importantes). En primer lugar, se realiza una revision de trabajos
enfocados en la ensefianza de alguna de las causas del cambio climatico (CC), especialmente
trabajos que muestren las causas del cambio climatico que no estén relacionadas con actividades
antropogeénicas. Jordi Doménech-Casal realiza un trabajo titulado Contextos de indagacién y
controversias socio-cientificas para la ensefianza del Cambio Climatico, este trabajo busca
ensefar a los estudiantes el concepto de cambio climéatico por medio de actividades y herramientas
centradas en la ensefianza por indagacion y resaltando las controversias cientificas que se dan
acerca de este tema; su importancia radica en que es necesario mostrar las diversas posturas y

estudios que hay acerca del cambio climético -causas naturales y antropogénicas-.

Asimismo, la revisién incluye trabajos realizados para la ensefianza de los procesos que se
llevan a cabo para que se deé la circulacion termohalina, se identificaron documentos que abordan
algunos de los conceptos fisicos mas importantes como la densidad de un fluido y la transferencia
de calor. Un ejemplo es el trabajo realizado por Francisco Javier Morales Manzanos e Inmaculada
Palomo Lozano titulado La dinamica oceénica y su simulacion: fundamentos conceptuales y
actividades para el laboratorio de geologia; en éste se presenta una serie de actividades
experimentales para estudiar algunos de los procesos fisicos que se dan en los océanos, y, a través

de las cuales, los estudiantes interactian de forma activa durante todo el proceso de ensefianza.

También, Vera Dafne y Martinez Xavier (2017) realizaron un trabajo llamado El Gran
Cinturdn transportador en donde explican los procesos fisicos que se llevan a cabo en la
circulacion termohalina y la dinamica oceanica, el trabajo busca explicar como influyen las
corrientes oceanicas con la navegacion maritima y los cambios en los climas de la Tierra,

explicaciones intimamente ligadas con las temperaturas del planeta.
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Teniendo en cuenta esto, en el primer capitulo del trabajo se realiza una revision
bibliografica con relacion al fendmeno de estudio y sus explicaciones fisicas, incluyendo una
contextualizacion de su estudio; este se desarrolla a partir de una metodologia explicativa (Roberto
Fuentes, 2008), en la cual se determinan y explican los conceptos fisicos involucrados en el
fendmeno de la circulacion termohalina, sus causas y consecuencias, y ademas, se usan métodos

observacionales y experimentales (reproduccion y observacion del fendmeno a pequefia escala).

En el segundo capitulo, se realiza una descripcion y explicacion de la influencia de la
circulacién termohalina con los cambios de temperatura y los climas del planeta, la metodologia
que se utiliza es la explicativa con la cual se hace una interpretacion de la bibliografia utilizada.
Luego de esto, durante el capitulo tres, se desarrolla una descripcion breve de la forma en como el
ministerio de educacién nacional incluye la ensefianza de la educacion ambiental en las escuelas y
algunas controversias al respecto, luego, se describe la metodologia utilizada para el disefio de la

propuesta de ensefianza incluyendo los parametros que se tienen en cuenta para su construccion.

Posteriormente, en el capitulo cuatro, se presenta la propuesta para la ensefianza del
fendmeno de la circulacion termohalina y su influencia en los climas teniendo como base una
matriz de referencia de procesos que muestra los niveles por los que se pretende transiten los
estudiantes, después, se muestran las 3 guias de trabajo. Posteriormente, en el capitulo 5, se realiza
el andlisis de la propuesta implementada en el colegio Champagnat de Bogota. Finalmente, se
realizan las conclusiones en las cuales se pretende responder a la pregunta problema planteada
inicialmente y analizar lo sucedido durante el proceso de elaboracion del trabajo.
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1. SOBRE EL FENOMENO DE LA CIRCULACION TERMOHALINA

1.1 Contextualizacion del Estudio de la Circulacion Termohalina

Las primeras raices de la exploracion e investigacion cientifica en los océanos se dieron

entre los siglos VIII al XVII, con diversos personajes interesados por conocer los procesos

maritimos, como las corrientes, las diferencias entre los océanos y mares, la influencia de los

vientos sobre estos, entre otros. Surge entonces una rama de la fisica aplicada llamada oceanografia

fisica encargada de estudiar todos los fenémenos que acontecen alli, y que, relaciona la mecénica

de fluidos, la termodindmica e interacciones energéticas entre el sistema mar-atmosfera.

Sin embargo, la oceanografia como ciencia independiente solo se reconocid a partir del

siglo XX (G. Barrera, 2003) debido a los grandes avances tecnolédgicos que se dieron en la época,

se desarrollaron investigaciones para medir las causas de las mareas, la influencia de la interaccién

mar-atmasfera, entre otras, que permitieron identificar los diversos fendmenos que ocurren en los

océanos.

Figura 1: Botella tipo Nansen y Batitermometro

Nota: A) Botella tipo Nansen (toma muestras de agua a
distintas profundidades midiendo temperatura, salinidad
y densidad). B) Batitermdmetro (toma muestras de agua
que miden la temperatura de las muestras de agua).
Tomado de:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volume
nl/ciencia2/17/htm/sec_16.html

Asi, con la posibilidad de desarrollar
una exploraciébn mas exhaustiva, se crearon
aparatos e instrumentos cuyo objetivo era medir
distintas variables en los océanos—como la
temperatura, salinidad, densidad?, conductividad
térmica y eléctrica, velocidad y direccion de las
corrientes marinas (G. Barrera, 2003), entre otras.
Algunos de estos instrumentos de medida fueron
los correntdmetros, la botella de inversion -la
primera creada por Hooke en 1667 y que fue
luego perfeccionada por Fsidjot- (J. Cifuentes - P.
Torres - M.Frias, 1986), la Botella tipo Nansen y
el Batitermometro de la figura 1 que servian para

2 La densidad, que describe la cantidad de masa que hay de un fluido u objeto en un volumen en especifico y
permite describir que tipo de fluido es y su comportamiento; adicionalmente, y como se mencion6 en parrafos
anteriores, esta depende de las variaciones de salinidad y temperatura.
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medir las direcciones de las corriente, densidad, temperatura y nivel de oxigeno en las aguas

respectivamente.

Uno de los fendmenos identificados a través de estos estudios y con la ayuda también de
los correntémetros, como el que se observa en la figura 2, fué la circulacion oceanica, en donde se
identifica que esta circulacion hace que todos los mares y oceanos de la Tierra estén en constante
movimiento por todo el planeta debido a diversos fendmenos que influyen sobre estos -haciendo
que se transporten nutrientes de diferentes procedencias y calor (Dra. J. Ramirez, 2011)-.

Figura 2: Correntémetro Debido a los avances realizados, se identifica que existen dos
factores importantes en la generacion de la circulacion oceanica
global. Johan Sandstrom (1908) inicia investigaciones las cuales
pretendian determinar cual factor era el mas influyente de la
circulacion (S. Rahmstorf, 2006), si los vientos y la accién
gravitacional o las diferencias de temperatura y salinidad en los

mares y océanos. Esta circulacion se llamé inicialmente circulacién

térmica y posteriormente, Albert Defant en 1929, la denominé
circulacion termohalina porque identifico la influencia de la
Nota: Correntometro. Mide las  galinjdad de los mares en la circulacion. Estas primeras

direcciones de las corrientes

marinas, tanto profundas como  investigaciones fueron realizadas con tanques de Born®, que estaban

superficiales.  Tomado  de: L . . .

htto://aranat-e.ru/s-31html disefiados para hacer interaccionar masas de agua con vientos de
diferentes intensidades y observar que sucedia cuando estas masas de agua y aire se encuentran a

distintas temperaturas (S. Rahmstorf, 2006).

Asi, Sandstrom identifica que los dos factores naturales: el movimiento de los vientos y la
gravitacion y, las variables temperatura y densidad, son responsables de generar la circulacion
oceanica global y pueden estudiarse de forma independiente (S. Rahmstorf, 2006)*. Con estos

3 Stefan Rahmstorf. Thermohaline Ocean Circulation. Encyclopedia of Quaternary Sciences, Edited by S. A.
Elias. Elsevier, Amsterdam 2006.

4 Stefan Rahmstorf. Thermohaline Ocean Circulation. Encyclopedia of Quaternary Sciences, Edited by S. A.

Elias. Elsevier, Amsterdam 2006.
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aportes, inicia un estudio lento a lo largo del siglo XX de estos dos factores que se han investigado

con mayor profundidad en los ultimos 25 afios (G. Barrera, 2003).

A continuacion, se iniciara un estudio mas profundo y detallado de uno de los tipos de
circulacion oceanica, la Circulacion Termohalina, para su explicacion se pretende recoger parte de
los estudios e investigaciones que se han realizado hasta el momento. Y, con el fin de poder
comprender la razon por la que ocurre este fendmeno en los mares y océanos, es preciso describir
algunas de las propiedades fisicas y quimicas de estas masas de agua; como primer factor
fundamental, esta la variable salinidad la cual describe la cantidad de sales disueltas en el agua y
las proporciones con las que se distribuyen en cada zona, sales que le dan una caracteristica de
densidad a las aguas, lo que causa un comportamiento particular bajo la influencia de factores

fisicos y ambientales.

Algunas de estas sales presentes en las masas de aguas ocednicas, es el cloruro de sodio (la
cual es la mas abundante) que se encuentra en un porcentaje del 77% aprox. del total de sales,
cloruro de magnesio con un 10% del total y sulfato de magnesio con un 4,7% del total (C. Castro,
1999), ademas de otras sales que se encuentran en menor proporcion. Cada mar u océano tiene
diferente salinidad y densidad, por este motivo no se mezclan unas masas de agua con otras al
entrar en contacto lograndose diferenciar. (Vera Dafne y Martinez Xavier, 2017). Otra de las
variables importantes es la temperatura, esta es la encargada de describir las transferencias de calor
y su influencia en las densidades que poseen las distintas masas de agua que componen a los mares

y océanos, siendo méas densas con bajas temperaturas y menos densas con altas temperaturas.

Y, aquellas transferencias de calor dependen del tipo de sistema termodinamico que se
estudie (adiabatico, cerrado y abierto); un sistema abierto en particular se considera abierto puesto
que permite la transferencia y circulacion tanto de calor como de masa®. La circulacion termohalina
se considera como un sistema abierto porque ocurren constantemente intercambios de calor y masa
a través del sistema, intercambios de calor que suceden por la liberacion constante de calor a la

atmosfera por contacto con esta, y asi mismo, ocurre absorcién de radiacién en forma de calor por

®> Un ejemplo de este tipo de sistemas es cuando se tiene olla con agua hirviendo, a través de este se puede
observar que, durante la transferencia de calor por la fuente de calor hacia la olla, luego de un tiempo determinado el
agua alcanza su punto de ebullicion e inicia un cambio de estado, vapor que se transfiere al ambiente y que ademés
contiene calor que también es transferido al aire circundante a la olla.
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parte del sol; también, intercambios de masa debido a los cambios de fase de las masas de agua
ocednicas y de la precipitacion y condensacion del agua en forma de lluvia, asi como las

variaciones de salinidad, ocurren intercambios de forma constante.

1.2 Ciclo Termodinamico entre las masas de agua oceanicas

El transporte de calor en los fluidos en particular se da a traves de fendbmenos convectivos,
estos procesos ocurren gracias a diferencias de temperatura entre una region y otra de un mismo
fluido o cuando interaccionan dos fluidos de distinta naturaleza y existen diferencias de
temperatura. Asi, las corrientes convectivas ocurren a traves del movimiento de las masas de agua
a distintas temperaturas y las cuales tienden a circular a las zonas de mayor a menor temperaturas

y asi mismo, ocurren formacion de capas debido a las variaciones de densidad.

Figura 3: Globo terraqueo visto en infrarrojo Ahora, hablando particularmente del
fendmeno de estudio (circulacion
termohalina), en nuestro planeta son
impulsados fendbmenos de transferencias de
calor por causas distintas®; el Sol, por ejemplo,

constantemente estd transfiriendo calor por

radiacion hacia la Tierra, provocando que esta

Nota: Patrones de radiacion infrarroja en el planeta gracias a

la radiacion solar Tomado de: Corrientes oceanicas (Dra. J. se caliente y se impulsen procesos
Ramirez, 2011)

termodinamicos de todo tipo’, sin embargo,
gracias a que la Tierra posee un grado inclinacion de 23.7° con respecto a su eje de rotacion, se
genera que la radiacion solar impacte con mayor frecuencia e intensidad en la linea del ecuador y
los trépicos a lo largo del planeta y con menor intensidad en zonas de altas latitudes (J. D. Pabon,
2001).

Como efecto de estas transferencias, la radiacion solar que incide sobre el ecuador es

absorbida por los mares y océanos manifestdndose con aumentos de temperatura como se muestra

® Algunas de estas causas estan relacionadas con la radiacion solar que se induce en la tierra y que esta absorbe
en grandes proporciones, la inclinacién y rotacion de la tierra alrededor del sol, los gases de efecto invernadero que
permiten que la radiacion que incide en la tierra al reflejarse no salga totalmente hacia el espacio, sino que se mantenga
en el planeta manifestdndose en aumentos de temperatura.

" El ciclo del agua, evapotranspiracion de las plantas, generacion de vientos alisios, etc.
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en la figura 3, donde las zonas en rojo y amarillo son las més célidas y, las azules y moradas las

mas frias. Ademas, la radiacion incidente penetra hasta aproximadamente 100m de profundidad a

partir de la superficie y, por la tanto, es la zona que adquiere un aumento de temperatura

significativo (Krepper, 1985).

1.3.1 Ciclo vertical de conveccion de las aguas oceénicas

Figura 4: Capas a nivel de profundidad en los

mares y 0céanos

Increasing Temperature (C) —»

T T T
Capa superficial

Thermocline

Capa profunda

Nota: Capas en los mares y océanos en
términos de profundidad por diferencias de
temperatura y densidad entre las partes del
fluido. Tomado de: (C. Donald Ahrens, 2012)

0 4 & 12 16° 20° 24°

La radiacion solar que incide sobre las masas de

agua oceanicas genera también un comportamiento y

ordenamiento particular en estas en términos de
profundidad, provocando la generacion de capas y
convecciones naturales verticalmente por las diferencias
de temperatura y, su consecuente cambio de densidad por
variaciones de esta y de la salinidad por procesos de
evaporacion y precipitacion de las aguas. La capa
superficial -que es calentada hasta 100m de profundidad
por la radiacién solar- induce la formacion de dos capas
adicionales, es decir, ademas de la capa superior y la capa
profunda, se crea una capa intermedia que las separa y la

cual recibe el nombre de termoclina (C. Donald Ahrens, 2012)

Esta capa termoclina, cumple el objetivo de imposibilitar la mezcla entre las dos capas

(superior y profunda), e intercambiar calor, en forma de corrientes convectivas, a causa de sus

diferencias de temperatura, ademas, gracias a los cambios de densidad que se inducen por esos

intercambios de calor y variaciones en la salinidad se generan también constantes movimientos y

variaciones en la capa termoclina, como se observa en las figuras 4 y 6.
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Figura 5: Formacion de capas en los mares Ahora, es necesario poder comprender la forma en
en términos de la latitud

cdmo se encuentran las capas verticales y en como estas se

Temperatura (C%)

e comportan debido a variaciones ambientales y por lo tanto
k- ’“'\’ atitudes Bajas o == H -
I Letitooos saestsi®e 1 fisicas. Como se dijo anteriormente, la capa superior
1000 4 Lafitiden Alton comprende desde la superficie del mar hasta 100 metros de

profundidad aproximadamente, la capa termoclina,

T e L o el

dependiendo de la época del afio, puede dividirse en dos, la

2000 4=

Protundidad (metros)

termoclina estacional (entre 100 y 200 metros de profundidad)

que por un lado es predominante en épocas de primavera y

3000 4

. _— verano (gracias a las grandes diferencias y alzas de
Nota: Formacién de capas en términos

de profundidad en los océanos  temperatura), y la termoclina permanente que dividen la capa
dependiendo de la ubicacion geogréfica. ]
Tomado de: Curso Geograffa del Mar. ~ Superior y la profunda, esta alcanza hasta los 500 metros de
http://www7.uc.cl/sw_educ/geo_mar/ht .

P —eeHergEn- profundidad (C. Donald Ahrens, 2012) aprox. Para

finalmente, encontrar la capa profunda que comprende el restante del océano profundo.

Por otro lado, en épocas del afio donde se esta en otofio e invierno, en términos generales
solo se encuentra a la termoclina permanente, al no haber grandes diferencias de temperaturas entre
las distintas capas, no se inducen con tanta intensidad y cantidad corrientes convectivas (Dijkstra,
2008), lo mismo ocurre dependiendo de la ubicacidn geogréfica del planeta, zonas de altas o bajas

latitudes

Figura 6: Cambios de temperatura y densidad en los océanos en términos de
profundidad

18 20 22 24 26 28 :
0 1 1 1 1 1 Sigma-t

4‘ 21 22 23 24 25 26
20 | 0
——10Km : 20
——13Km
40 17 Km ¢
——29Km 1 40 bS
60 46 Km i S
80 ,o.‘)yj * Q\\;\
£ & N N -
g Vit E o0 3% Nota: Variaciones de la Temperatura y
4 # £ 4 . ) _
7 p 8 — % densidad en términos de la profundidad.
¥ — m
i P ——13K A .
140 /{ 140 gxﬂ % Cada una de las lineas representa un
1w; —o—29Km by
"7 i 160 e \ océano y/o mar del planeta. Tomado de:
P . s -
1707 }fg 180 J%i Corrientes oceanicas. Tomado de: (Dra. J.
b % ]
200 m Ramirez, 2011)
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1.3.2 Ciclo horizontal de conveccidn de aguas oceanicas

Ahora bien, para tener claridad de como ocurre el transporte de agua a lo largo del planeta

(circulacion convectiva horizontal), es necesario comprender como y por qué se dan esos

movimientos de agua; como ya sabemos, en zonas de la linea del Ecuador y pequefias latitudes,

Q LGP )
[

(B)
-
-~ | [\
(\_ {“%ﬁ [ @r:?;"o
(=
P 5\} - T . Ecuatorial
P C}W@:‘ (e o
c. F‘eruD c.exfsi . BJI}‘ IC{AQUJSS ity
i P e ——*:’;—*__* =
C. Antértica — C. Antérfica

Figura 7: Patrones de circulacion termohalina en el planeta

corrientes convectivas a lo largo del planeta y como se
divide cada una de estas. B) Muestra las distintas
corrientes dependiendo de las zonas del planeta por
donde circulan. Tomado de: (Dra. J. Ramirez, 2011)

los mares y océanos estan mas calientes en su
superficie, y por el contrario, en zonas de altas
latitudes las temperaturas son bajas y poco
calentadas por la radiacion solar, hecho que
impulsa la transferencia de calor a zonas con
inferiores temperaturas; ademas de esto, gracias a
que la rotacion de la Tierra genera el movimiento
de los vientos en distintas direcciones por todo el
planeta, se producen corrientes convectivas
forzadas® en las masas de agua oceéanicas que
siguen las direcciones de los vientos y transportan
el calor gracias a las diferencias de Temperatura

(Krepper, 1985).

Al iniciar las corrientes convectivas, las

masas de agua empiezan a circular a traves de sus
territorios, y a medida que van circulando a zonas

de altas latitudes las aguas céalidas son

reemplazadas por aguas frias las cuales también son calentadas por la radiacion solar aun estando

en movimiento, como se observa en la figura 7, los esquemas A y B muestran las direcciones de

las corrientes calidas (lineas amarillas en Ay rojas en B) y corrientes frias (lineas verdes en Ay

azules en B).

8 Esta depende de algln objeto o fendmeno externo que interacciona con el sistema y por esta razdn las
direcciones de circulacién de los fluidos se ven alterados, se observa un ventilador que, al hacer circular aire por
encima de la placa, hace que el aire calentado por la placa circule en direccion horizontal y reemplazando también ese

aire calentado con aire frio, completando el ciclo.
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Estas corrientes de agua que transportan calor se dividen en corrientes méas pequefias con
el fin de distribuir el calor a diferentes puntos de todo el planeta y esto ocurre gracias a las
condiciones a las que se encuentran las distintas zonas de este y provocan que lleguen porciones
variables de calor proveniente del ecuador a cada una, dependiendo de las diferencias de
temperatura en cada zona y la basqueda natural de las cosas de tender al equilibrio térmico (A.
Domingo, 1995). Asi, se generan puntos localizados de llegada de masas de agua circulando, y de
afloramientos y hundimientos de esta para continuar con el ciclo de corrientes convectivas.
Ademas, estos puntos estratégicos, permiten que todo el calor contenido en los mares y océanos
se distribuya a lo largo de todo el planeta permitiendo una temperatura “estable” en cada territorio

al que llega.

De modo que, en cada una de esas zonas de formacion de aguas calidas en el planeta
comienza a transportarse a unas zonas de altas latitudes en particular. Como se observa en la
imagen 7, se forman tres grandes corrientes calidas en tres océanos del planeta, Atlantico, Pacifico
e Indico; estas tres grandes corrientes se subdividen en distintas corrientes calidas en las cuales
también interactUan los distintos mares existentes en el planeta, mar caribe, mar mediterraneo, mar

negro, mar rojo, etc.

A lo largo de su trayectoria, las corrientes superficiales calidas van trasfiriendo parte de ese
calor hacia la atmosfera debido a que, los aires son mas frios en las zonas a donde van circulando
y por tanto esta transferencia se manifiesta en términos de aumentos de temperatura en el aire y en
cambios de estado de las aguas que ascienden hacia la atmdsfera en forma de vapor de agua
transfiriendo también ese calor al aire; causando luego que se generen también corrientes
convectivas en el aire, el aire calentado asciende y es reemplazado por aire mas frio para continuar

el ciclo y también, este calor circula hacia los territorios proximos por donde se transporta.

Ademas, el calor contenido en la capa superficial de los mares y océanos -en la zona de los
tropicos y parte de los subtropicos mayormente- es transformado en trabajo y también se
manifiesta con aumentos de temperatura que se distribuyen de forma natural (Krepper, 1985),
calores que permiten la evaporacion de las aguas debido a las temperaturas del ambiente, esto, se
da a través de un proceso fisico que denominamos cambio de fase y durante el cual la temperatura

del fluido no cambia en el proceso y la energia térmica o calor se convierte en trabajo el cual es el
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encargado de romper las fuerzas intermoleculares entre las moléculas de agua con el fin de ser

liberadas en forma de vapor de agua hacia la atmosfera.

En contraparte, el agua que se evapora cumple su ciclo natural puesto que al poseer una
temperatura alta y también baja densidad, tiene a subir hacia la atmdsfera como parte de un ciclo
convectivo natural y al entrar en contacto con el aire transfiere su calor a la atmosfera (Dra. J.
Ramirez, 2011) -en bdsqueda de equilibrio térmico- y asi se condensa nuevamente para bajar a los
océanos en forma de lluvia; cumpliéndose el primer ciclo en zonas de bajas latitudes. Ademas,
estos procesos fisicos generan una serie de efectos ciclicos que permiten producir el fendmeno de
estudio, por un lado, aumenta la proporcién de la salinidad del agua (ya que se evaporan solo las
moléculas de agua), y que por consiguiente tienen como efecto el movimiento de las aguas vertical
y horizontalmente -debido a la tendencia natural de un fluido a reacomodarse cuando ocurren

cambios en su densidad y temperatura-.

Luego, al llegar a los polos, inicia un proceso fisico de interaccion de las aguas célidas y
las masas de agua gue se encuentran dentro de esas zonas de altas latitudes, esa interaccion incluye
también los glaciares y los vientos. Por lo anterior, es necesario hablar acerca de las condiciones

fisicas de la zona teniendo en cuenta nuevamente las variables temperatura, densidad y salinidad.

Como ya se sabe, debido a la inclinacion del planeta tierra, en las zonas de altas latitudes
Ilega menos cantidad de radiacion solar y, por lo tanto, es mas propensa la existencia de glaciares.
Asi pues, durante el transcurso de las aguas célidas y superficiales, estas van transportando y
transfiriendo calor a su entorno y al llegar a esas zonas de altas latitudes se encuentran con aguas
mas densas y frias, ademas con aguas dulces provenientes del deshielo de los glaciares; al momento
de entrar a interactuar estas masas de agua y haber emitido su calor al ambiente, las corrientes
superficiales aumentan su densidad y se hunden por medio de tres procesos fisicos (Dra. J.
Ramirez, 2011).

En primer lugar, dado que las corrientes superficiales poseen bajas densidades gracias a
sus temperaturas mas altas en comparacion con la capa profunda y las aguas ubicadas en altas
latitudes, las aguas superficiales llegan a los polos o sus proximidades habiendo emitido la mayor

cantidad de su calor contenido durante su trayecto, por lo cual, las diferencias de temperatura entre
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estas aguas no son grandes y al momento de entrar en contacto con las aguas frias y con alto nivel
de salinidad, estas se mezclan haciéndole adquirir a las aguas superficiales alta salinidad (Dra. J.

Ramirez, 2011) y por lo tanto alta densidad que genera que ocurra su hundimiento.

En segundo lugar, es el que ocurre cuando estas corrientes de aguas superficiales llegan a
interactuar con los glaciares, en donde debido a las bajas temperaturas ocurre el congelamiento de
algunas de estas aguas, sin embargo, solo ocurre la solidificacion de las moléculas de agua (H20)
por lo cual, aumenta el porcentaje de salinidad de estas aguas, su densidad y como consecuencia
se hunden. Y finalmente, en tercer lugar, gracias a que las temperaturas del aire son en extremo
bajas y ademas es seco en las zonas polares, estos tienden a circular naturalmente hacia zonas de
bajas latitudes con el fin de “equilibrar” las temperaturas al interactuar con las aguas calidas de los
tropicos, el aire frio es reemplazado por aires mas calidos (Dra. J. Ramirez, 2011) que absorben
humedad (H20) y como consecuencia aumenta el porcentaje de salinidad de las aguas, aumenta

su densidad y se produce el hundimiento.

A partir de este punto, inicia el transporte o circulacion de las aguas profundas, densas y
frias, recorriendo todo el planeta hasta llegar a zonas calidas del planeta ubicadas en el Ecuador y
los tropicos para aflorar finalmente en las zonas de nacimiento de las corrientes célidas — a pesar
de no haber recorrido las mismas zonas geograficas en el fondo marino- y continuar con su ciclo
convectivo — que ahora se puede llamar circulacién termohalina por las variables de las que esta

dependiendo para que ocurra-.

Con este ciclo de corrientes convectivas se completa el flujo de transferencia de calor a
través de los mares y océanos en todo el planeta, ciclo termodindmico el cual ha ocurrido durante
miles de afios (J. Vifias R., 2012) influenciando un sin numero de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos y el cual ha sufrido alteraciones y cambios debido a diversas variables a lo largo de la
historia de la Tierra. En el proximo capitulo, se reflexionara sobre la influencia de la circulacion
termohalina en las temperaturas de todo el planeta, teniendo en cuenta las interacciones con las

zonas terrestres y la atmosfera.
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2. INFLUENCIA DE LA CIRCULACION TERMOHALINA EN LOS CAMBIOS DE
TEMPERATURA'Y EN LOS CLIMAS DEL PLANETA

A lo largo de este capitulo, se realiza una descripcion sobre la influencia del fendmeno de
la circulacion termohalina (CTH) en los cambios de temperatura en el planeta, relacionado con los
movimientos de los mares, océanos y las zonas terrestres, se analiza como este fendmeno llega a

ser determinante en la estabilidad térmica y en los climas y sus cambios a lo largo del planeta.

Una de las principales razones por las que el agua influye en los climas y la estabilidad
térmica del planeta es que el agua tiene caracteristicas unicas en relacion con otros fluidos, esta,
posee una alta inercia térmica que hace que tenga gran capacidad calérica y conductividad térmica
que influencian su comportamiento; como ya se sabe, para calentar 1 gramo de agua 1 grado de
temperatura se requiere de 1 caloria, debido a esto, el agua -a diferencia de otras sustancias-
requiere de grandes cantidades de energia para cambiar de estado o aumentar o disminuir su

temperatura.

También puede permanecer caliente por periodos de tiempo méas prolongados durante
épocas de frio, o durante las noches, y puede permanecer con baja temperatura durante épocas
calidas y durante el dia. En consecuencia, a este comportamiento particular, y relacionando las
masas de agua ocedanicas, lo que ocurre es que al haber grandes variaciones de aumento o
disminucion de la temperatura promedio de las aguas, se provoca una alteracion significativa en
las temperaturas de la atmosfera, por consiguiente, un efecto en los climas y la distribucion de

temperaturas.

2.1 Relacion e influencia del fendmeno de la Circulacion Termohalina en los cambios

de temperatura del planeta

La distribucidon de las corrientes termohalinas comprende todas las zonas del planeta, estas
distribuyen el calor hacia los distintos continentes y son claves para mantener térmicamente
estables a los distintos territorios. Asi, se deben conocer cuales son esos mecanismos que impulsan

el flujo de calor a lo largo del planeta, primero, la fuerza de Coriolis® es la responsable de redirigir

% «El efecto Coriolis explica la desviacion de la trayectoria de un cuerpo que se mueve sobre una superficie
que rota. Como la Tierra tiene en su superficie aire y agua, la trayectoria del movimiento de estos fluidos se ve alterada
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y direccionar las aguas superficiales y gran parte de la termoclina hacia los polos, y segundo, con
la colaboracion de las sales en las aguas y procesos de evaporacion y precipitacion se permite el

hundimiento de las aguas para continuar con la corriente convectiva.

Si los océanos no tuvieran las sales, como parte de sus componentes quimicos, y su
proporcion y cantidad no fueran tan “exactas”, la circulacion se veria afectada por dos razones
principales: primero, en ausencia de sales, la distribucion de calor y de temperaturas seria
completamente diferente y no ocurririan los hundimientos de agua porque las aguas calidas se
harian menos densas y permanecerian en la superficie, y segundo, si la proporcion de sal fuera
drasticamente mas alta en las capas superficiales, provocaria que estas se hundan -aun estando mas

calientes que las aguas profundas- y como consecuencia no se daria la circulacion.

Ahora bien, vale la pena aclarar los lapsos de tiempo aproximado en los que ocurren estos
ciclos convectivos a lo largo del planeta; gracias a que la interaccion de los vientos sobre las aguas
superficiales hace que estas sigan su trayectoria, sus movimientos son mas acelerados que los de
las aguas profundas, pues aunque el aire al poseer menor inercia al movimiento tiene la capacidad
de alcanzar grandes aceleraciones, puede impulsar las aguas de la superficie, sin embargo, debido
a que las aguas poseen alta inercia al movimiento estas se mueven mucho mas lento con relacion

a los vientos aunque estos las impulsen.

Caso opuesto es lo que ocurre con las aguas profundas puesto que al hundirse se distribuyen
a lo largo de toda la cuenca oceanical® y su velocidad de circulacion es mucho mas lenta y tardia.
Se dice, segin lo investigado hasta el momento, que la circulacién termohalina tarda un
aproximado de 1000 afios en completar un ciclo completo; las aguas superficiales tardan alrededor
de 250 afios en llegar a sus puntos de hundimiento y las aguas profundas tardan alrededor de 800

afios en llegar a sus puntos de afloramiento.

Estos datos han podido ser recolectados gracias a el oceandgrafo W. Broeker (C. Donald

Ahrens, 2012) al deducir y medir las proporciones de distribucion del carbono 14 en los océanos

por la rotacion de la Tierra y se ha utilizado este efecto para explicar las direcciones de vientos y corrientes marinas”
(S. Alaniz, A. Nieto, F. Fernandez, 2019)

10 Zonas de relieve en el fondo marino producidas por actividades en las placas tectdnicas y los constantes
movimientos de la tierra, esta actividad genera que existan zonas “montafiosas” en las profundidades marinas.
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gracias a que estos tienen la capacidad de absorber CO> por sus aumentos de temperatura en las
capas superficiales y, conociendo la forma cémo se distribuye y su vida media, fue posible realizar
mediciones y estimaciones de los tiempos que tardaban las aguas en completar el ciclo. Y a pesar
de que los tiempos de circulacion son prolongados, debido a que la circulacién no se detiene

permanece influenciando de forma constante en las temperaturas y los climas.

Asi pues, en vista de que las corrientes calidas del océano atlantico dirigidas hacia el norte
alcanzan a transitar hacia territorio europeo, ocurre una transferencia de calor al aire en estas zonas,
por lo tanto, es llevado parte de ese calor a estos territorios por lo cual, es posible que se mantenga
una temperatura méas elevada de lo normal; asi mismo, las corrientes superficiales del atlantico que
viajan hacia el sur del planeta transfieren parte de ese calor que llevan a Uruguay y el este de

Argentina y Chile antes de retornar hacia el océano antartico.

Asimismo, las corrientes calidas que transitan por el océano pacifico hacia el polo norte
transportan parte de su calor hacia paises asiaticos como Indonesia, Filipinas, China y Japon y al
oeste de Estados Unidos permitiendo que las temperaturas se mantengan mas elevadas y no exista
un congelamiento predominante en la mayor parte de este pais. Por otro lado, las corrientes del
pacifico dirigidas hacia el polo sur transportan parte de su calor a Nueva Zelanda y Australia -una
de las razones con las que se podria explicar por qué Australia constantemente posee altas

temperaturas (¢ ?)- luego transita hacia el este hasta llegar al continente americano al oeste de Chile.

Luego, la corriente calida proveniente del océano indico hacia el polo sur, a lo largo de su
trayectoria transfiere parte de su calor al continente africano y en mayor proporcién a los paises
de sureste hasta llegar al océano antartico para luego hundirse en las profundidades de este y

continuar su trayectoria convectiva.

2.2 Relacion del fenomeno de la Circulaciéon Termohalina con los climas

La gran mayoria de objetos y fluidos estudiados hasta ahora varian sus propiedades y
comportamiento bajo variaciones de temperatura y transferencias de calor, puesto que cuando se
aumenta la temperatura de un fluido este tiende de expandirse y dilatarse al aumento de
temperatura. Las masas de agua oceanicas no son la excepcion a este comportamiento y esto es lo

que ocurre en las capas superficiales de los océanos al ser calentadas por la radiacion solar. Este
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proceso genera el aumento en los niveles del mar de forma escalonada y que desciende a medida

que aumentan las latitudes (por ser aguas mas frias).

Asimismo, ocurren variaciones en los niveles del mar por otras razones. Tal como sucede
cuando ocurre una disminucién de la temperatura media en los mares: como efecto, disminuye la
temperatura del aire y aumentan las proporciones de hielo en los polos, esto, tiene una
consecuencia en los climas ya que al haber méas masa de agua en estado sélido no sélo es afectado
el hundimiento de las aguas calidas que llegan a estas zonas por las variaciones de salinidad, sino
también en la distribucion del calor transferido a la atmdésfera por las masas de agua superficiales,
que llega en menores proporciones a aquellas zonas que “se encarga” de calentar y por lo tanto se

sufre un cambio en los climas y condiciones térmicas.

También, al aumentar su masa, son responsables de provocar en el aire corrientes
convectivas abruptas que se traducen en tornados en distintas zonas del planeta y que por esas
razones provoca grandes desastres y destruccion de ciertos territorios por donde transitan. Otro
ejemplo importante ocurre cuando el calor contenido dentro de las masas de agua superficiales
aumenta de forma considerable, esto se traduce en la disminucién de la proporcién o cantidad de
masa de agua congelada en los polos, asi, al haber un deshielo por el aumento de temperatura

pueden ocurrir dos grandes consecuencias:

En primer lugar, si ocurre un deshielo, va a aumentar la cantidad de agua dulce y por lo
tanto disminuira la proporcién de salinidad en la corriente convectiva y por consiguiente la
probabilidad de que ocurra su hundimiento y se detenga, aumenta, se congelen posteriormente
gran parte del hemisferio norte y sur en zonas de altas latitudes y que en la zona de los tropicos se
almacene gran cantidad de calor tanto en los océanos como en el aire y hace que ocurran olas de

calor extremas entre los tropicos de capricornio y cancer.

En segundo lugar, al haber descongelamiento de los hielos polares se generara un aumento
en los niveles de agua que se ve evidenciado en las costas e islas gracias a la constante circulacion
de las mareas, esto, puede provocar inundaciones e incluso inducir a la desaparicion o hundimiento

de algunas zonas de tierra.
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Por otro lado, las corrientes profundas también juegan un papel importante puesto que al
momento de su hundimiento transportan grandes cantidades de oxigeno a lo largo del fondo marino
de todo el planeta, y a medida que las distintas especies tanto animales como vegetales mueren,
estas aguas también se llenan de nutrientes y se distribuyen a lo largo del fondo marino,
permitiendo por un lado, la existencia de gran variedad de vida (por el alto contenido de oxigeno)
y por otro lado, cuando ocurren los afloramientos de estas aguas profundas en los tropicos, estas
ascienden en zonas costeras donde las temperaturas son altas, permitiendo que ademas de la
Ilegada de nutrientes para estos territorios, las refrescan, aumentan las precipitaciones y permiten

disminuciones en la temperatura.

2.2.1 El fenébmeno de la Nifia y el fenémeno de Nifio

Sir. Gilbert Walker a comienzos del siglo XX descubre un fenémeno al que llamo
oscilacion del sur que consistia en una “fluctuacion interanual, coherente, en las condiciones
atmosféricas que corresponde a un dipolo de presiones en el Pacifico: cuando la presion es alta
en Tahiti (Pacifico suroriental), la presion es baja en Darwin (norte de Australia)” (C. Donald
Ahrens, 2012) determinando que las bajas presiones en Tahiti, y las altas presiones en Darwin
coincidian con las bajas velocidades de los vientos durante la “temporada del Nifio” (nombre que
se le dio a este fendmeno de fluctuacion de temperaturas en el pacifico), sin embargo, este trabajo

no fue reconocido en la época por falta de evidencias en sus afirmaciones.

Posteriormente, a finales de la segunda mitad del siglo XX se detecté un fendmeno que
sucedia solo cada cierto periodo de tiempo en el cual ocurrian grandes cantidades de
precipitaciones en las costas de Peru y Ecuador, y que fue nombrado El Nifio. No fue sino hasta
en la década de los 50 que se pusieron en marcha investigaciones para determinar cuél era la
procedencia, causas y efectos de este fendmeno y si afectaba a otras partes del mundo o solo ocurria
en puntos localizados en especifico. El nifio era considerado como una corriente que ocurria en
una epoca especifica del afio, durante el mes de diciembre, este era considerado como una corriente
calida estacional; luego de las investigaciones realizadas en la época se empieza a determinar que
los vientos eran mas lentos y las aguas acumulaban mas calor y poseian mayores temperaturas en

estas épocas.
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Luego, al validar el trabajo realizado por Sir. Gilbert Walker, Bjerknes, logra demostrar
que los vientos alisios*! lentos, ademas de generar un aumento en la temperatura superficial de las
aguas del pacifico, determina que esta disminucion de velocidad de los vientos era provocada por
el aumento de la temperatura superficial de las aguas durante todo el afio, permitiendo afirmar que
se genera un proceso ciclico. Ademas, Bjerknes infiere que, al ser una fluctuacion interanual, el
Nifo solo era una parte de ese ciclo de interacciones entre océano-atmdsfera y, por lo tanto, debia

existir un fendmeno opuesto que fue llamado La Nifia (C. Donald Ahrens, 2012).

En este punto, es pertinente hablar sobre la oscilacion del sur al ser responsable de la
generacion del fendmeno de La Nifia y El Nifio. Como ha sido explicado en parrafos anteriores,
los tropicos son una zona donde ocurren grandes cantidades de evaporacion y precipitacion de
vapor de agua gracias a los calores latentes, ademas donde ocurren transferencias de calor que
aumentan la temperatura del aire impulsando convecciones de corrientes de aire, por esta razon

existen los extensos territorios selvaticos y ecosistemas con abundante agua.

A lo largo del pacifico tropical, la oscilacion del sur ocurre gracias a esas corrientes
convectivas del aire y las masas de agua oceanica; el aire a grandes alturas libera su calor contenido
y tomando direccion Este, enfria, aumenta su densidad y desciende por el oeste de Ecuador
interaccionando con las corrientes frias y aflorando en las costas, los vientos alisios lo trasladan
en direccién oeste y durante su trayecto absorben humedad de las corrientes de agua calidas hasta
llegar al noreste de Australia, para luego, ascender al disminuir su densidad y completar el ciclo.
Alli, el aire lleva consigo vapor de agua que al perder temperatura desciende en forma de lluvia al
oeste de Pert y Ecuador.

Si ocurriera que aumenta la proporcion de aguas calidas, aumenta la corriente convectiva
y por lo tanto el nivel de precipitaciones y sequias, disminuye la presion y la velocidad de los
vientos alisios, por lo que asi se genera el Nifio y la Nifia (C. Donald Ahrens, 2012); en el Nifio
aumentan las lluvias en el Ecuador y disminuyen en Australia e India; y en la Nifia ocurre el

fendmeno opuesto.

1 Son vientos que surgen a lo largo de los tropicos del planeta, entre los tropicos de cancer y capricornio, son
los encargados de transportar humedad y calor y permiten la generacion de lluvias y alto contenido de humedad y por
lo tanto, generan grandes cantidades de biodiversidad en el centro del planeta.
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Cuando ocurren fenomenos del Nifio intensos, esto se traduce en inundaciones en Perd,
Ecuador y Colombia principalmente, alli se ven afectadas diversas especies por las cantidades
extremas de lluvia; en contraparte en el noreste de Australia y sureste de Asia sufre de sequias
extremas que también afecta a especies vegetales y animales. Teniendo consecuencias también en

las cosechas y cultivos de diversos productos que también afectan la economia a nivel global.

Sin embargo, es necesario aclarar que “La Oscilacion Sur es solo un ejemplo de fluctuacion
climética; resulta de la interaccion entre la atmosfera y el océano Pacifico. Otros ejemplos de
fluctuaciones climaticas como sequias prolongadas en el Nordeste brasilero probablemente
resulten de la interaccion de la atmésfera, el océano, la tierra y los hielos” (C. Donald Ahrens,

2012).

A continuacién, y teniendo en cuenta el desarrollo tedrico previamente realizado, se
presentard una revisioén de la educacién en Colombia con relacién a la ensefianza de temas
ambientales y se habla acerca de algunas controversias socio-cientificas en cuanto a la ensefianza
de esta en las escuelas. Ademas, se presenta la metodologia de ensefianza bajo la cual esta

construida la propuesta experimental y luego, la propuesta de ensefianza elaborada.
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3. PROPUESTA EXPERIMENTAL: ENSENANZA DE LA CIRCULACION
TERMOHALINA'Y SU INFLUENCIA EN LOS CLIMAS DEL PLANETA

3.1 La ensefianza de la fisica y la educacion ambiental

La educacion ambiental ha constituido un aspecto fundamental en la ensefianza en las
escuelas en los ultimos afios gracias a la necesidad de formar a la sociedad con una cultura de
cuidado y respeto por el planeta y por todas las especies tanto vegetales y animales con las que
habitamos; ademé&s de la necesidad de concientizar a la poblacion sobre la importancia de
conservar y proteger los ecosistemas de los que depende la humanidad para su supervivencia.

En paises de todo el mundo, mas especificamente en paises pertenecientes a la
Organizacion de las Naciones Unidas -quienes han realizado gran variedad de estudios e
investigaciones relacionadas con el estado ambiental del planeta, su estado y formas de
intervencion humana (ONU, 2019)- han realizado un acuerdo en donde se pretende que cada una
de las naciones pertenecientes a esta organizacion implemente iniciativas de cuidado, conservacion
y estrategias de mitigacion en donde esta incluida la educacion ambiental impartida a toda la
poblacion.

Hablando particularmente de Colombia, esta rama de la ensefianza se ha venido
implementando en los curriculos de todas las instituciones educativas como parte de decretos y
acuerdos entre paises de implementar este aspecto en las escuelas. Durante los ultimos 20 afios se
han venido desarrollado estrategias y metodologias de ensefianza enfocados en la educacion
ambiental (MEN, 2006), trabajos dirigidos en mayor proporcion a la poblacién en edades de
formacion escolar y en las cuales han pretendido incluir los pardmetros establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional y teniendo en cuenta el apartado de los estandares de educacién

de ensefianza de las ciencias naturales “Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente” (CTSA).

Como parte de esos parametros establecidos en el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) por
el ministerio de educacion nacional (MEN), se encuentran, hacer relaciones con problematicas
sociales que estén siendo generadas por problemas ambientales o de contaminacién, hacer
proyectos transversales involucrando y relacionando las demas disciplinas de estudio, buscar y

proponer posibles soluciones para esas problematicas ambientales e involucrar a toda la
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comunidad en estos proyectos (MinEducacion, 2005). Adicionalmente, en el apartado de “ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente” busca promover e impulsar estos problemas ambientales

haciendo alusion a las tematicas de ciencias naturales.

A pesar de esto, y aunque en las instituciones educativas se creen y ejecuten estos proyectos
como parte del cumplimiento de lineamientos que establece el Ministerio de Educacion Nacional,
es un comun denominador encontrar trabajos o proyectos en donde se estén dejando a un lado
aspectos de vital importancia en la formacion de los estudiantes. Alli, es comun observar que no
se estan involucrando de forma profunda las disciplinas de ciencias naturales (fisica y quimica
particularmente), su relacion y explicacion a esos fenémenos ambientales. En otras palabras, no se
le estd explicando a los estudiantes las razones, causas y efectos fisicos de esas problematicas

ambientales que hoy en dia ya estamos viendo.

3.2 Controversias socio-cientificas en la enseflanza de las ciencias

Ademas de esto, existen grandes controversias entre los cientificos que estudian las causas
de los cambios climaticos y el fendmeno del calentamiento global en el planeta en relacion con
cuéles son las verdaderas causas de esos cambios registrados en los climas, por un lado, una postura
de cientificos que afirman que esos cambios estan siendo producidos por causas antropogénicas,
es decir por la intervencion humana, la creacién de industrias que emiten grandes cantidades de
gases a la atmaosfera, el aumento en la ganaderia, deforestacion de las selvas mas importantes del

mundo, el aumento en la poblacion que lleva a mas demanda energética, etc.

Y por otro lado, la postura de otros grupos de cientificos que afirman que los cambios que
se registran en la actualidad en los climas y temperaturas en el planeta estan relacionadas con
fendmenos naturales a gran escala, patrones de comportamiento que se han venido registrando a
lo largo de la historia de los climas en el planeta, afirmando ademas que estos fendmenos son de
tal magnitud que la intervencion humana llega a ser despreciable al lado de los efectos que

producen esas causas naturales.

Debates con relacion a estas controversias se han venido desarrollando en distintas partes
del mundo, sin embargo, es predominante la idea de que las causas del cambio climético estan

siendo producidos por actividades antropogénicas en todo el mundo, llegandose a despreciar las
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investigaciones, conjeturas y consideraciones que han tenido otros cientificos en relacién con la
postura contraria. Ademas, de olvidarse en muchas ocasiones las relaciones que como seres
humanos tenemos con las demas especies que nos rodean, con los ciclos de vida, de agua, de
temperaturas, de las cuales dependemos y nos relacionamos como una unidad. Por esto, los
discursos que se generan entorno a estos temas de cuidado ambiental y conservacion se presentan
y debaten como algo separado y aislado de los sucesos y fendmenos naturales que ocurren en el
planeta viendo como irrelevante la cadena de eventos que antecede a algun suceso o fenémeno que

sucede en el mundo.

En la educacion en Colombia esto no es la excepcion, pues es un comin denominador ver
que los efectos ambientales que se observan en el planeta y sus consecuencias se muestran como
eventos aislados de los fendmenos naturales y de como estos se relacionan con la actividad
antropogeénica en el mundo; adicionalmente, se muestran los hechos aislados a las causas, su razén

y fundamentacién teorica.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas anteriormente, las controversias
sociocientificas constituyen una herramienta para la ensefianza de las ciencias naturales, en primer
lugar, debido a la necesidad de mostrarle a los estudiantes los diferentes debates y posturas
mediante las cuales puede describirse un tema de estudio de las ciencias y en particular de la fisica
y entender gue son dinamicos y permanecen en constante cambio; y en segundo lugar, el uso de
estas controversias le permite a los estudiantes la formacion de su propio criterio y postura en
relacion con la forma de explicacion que considera verdadera e impulsar asi su ejercicio como

investigador y dar respuesta a sus propios cuestionamientos.

Es por estas razones que se decide proponer una propuesta experimental de ensefianza de
una de las causas naturales del cambio climatico: La circulacién Termohalina, desde una
perspectiva de explicacion del fendmeno fisicamente y su relacion con esos cambios de
temperatura y de los climas en el planeta. Esto, con el fin de aportar desde una vision diferente la

relacién existente entre la educacion ambiental y la fisica.
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3.3 Metodologia: Ensefianza del fenomeno de la Circulacion Termohalina y su

influencia en los climas del planeta

La propuesta experimental a desarrollar en el presente trabajo se elabora teniendo como
consideracion el poder reproducir a pequefia escala el fendmeno de estudio a través de montajes
experimentales que los estudiantes sean capaces de trabajar, estudiar y analizar. De esta manera,
se desarrolla la Matriz de Referencia de Procesos, la cual guiara el trabajo a realizar con los
estudiantes y es determinante en el planteamiento de los objetivos, actividades y posibles
resultados que permitan la comprension y/o aproximacion del fenémeno de la Circulacion

Termohalina y su relacion con los climas del planeta.

Esta se estructura de forma escalonada y teniendo como base los conocimientos basicos de
los estudiantes para transitar a conocimientos mas avanzados; se divide en tres momentos, cada
uno con un objetivo, una lecturay, entre uno y dos videos orientadores para el estudiante, un topico
generador que impulse su ejercicio como investigador y unas preguntas orientadoras que aportaran
a la generacion de debates y discusiones en los grupos de trabajo. Dentro de cada nivel se proponen
3 ejes de trabajo, el eje 1 como el eje introductorio, de conocimientos previos y de
conceptualizacién, el eje 2 como el practico y/o experimental y, el eje 3 como de socializacion de

ideas cientificas.

Asi, las actividades se estructuran con estas consideraciones; el primer momento esta
dirigido a que los estudiantes comprendan y sean capaces de asociar los conceptos de temperatura
y densidad en los fluidos, esto se realiza a traves de la transicion de los 3 ejes propuestos durante
los niveles 1 al 3, y durante los cuales el estudiante propone situaciones e hipotesis en donde
relacione esas dos variables en los fluidos y cdémo sus variaciones determinarian su
comportamiento, luego, a través de la practica experimental, realizan variaciones de temperatura
de un mismo fluido y observan que sucede cuando interaccionan, después, fluidos con distintas
densidades y temperaturas interaccionando, los estudiantes logren inferir y relacionar lo realizado
en el eje 1; para luego, integrar los analisis realizados haciendo una descripcion, relacion y

explicacion fisica al fendmeno observado durante la practica y respondiendo al topico generador.

Para el segundo momento, se pretende introducir al estudiante al fendmeno de estudio

(CTH) a través de la lectura orientadora, el video, con ayuda de las preguntas orientadoras y del
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topico generador, debe proponer hipotesis sobre como asocia lo aprendido en el momento 1 con
las masas de agua oceanicas del planeta, para luego, realizar la practica experimental en donde a
través del estudio con muestras de “agua de mar” (muestras de agua salada en distintas
proporciones), responda a las preguntas orientadoras y a sus hipétesis con el debate y discusiones
que se realicen en su grupo de trabajo, por ultimo, como producto final el estudiante debe realizar
una red conceptual que le servira de herramienta para argumentar las comprensiones que tuvo en

relacion al tema de estudio de manera oral.

Para el tercer momento, solo se trabajan dos ejes, el eje conceptual y el eje de socializacion
de ideas cientificas. Para el primer eje, se pretende que el estudiante a través de la lectura del texto
3, la red conceptual, los videos, y teniendo como guia el topico generador y las preguntas
orientadoras, se propongan hipétesis con relacion a las relaciones que el estudiante considera que
existen entre el fendmeno y los climas. Para luego, realizar un debate y discusion en los grupos de
trabajo que le permita asociar y enlazar aprendizajes adquiridos con este fenGmeno a gran escala
y su importancia en la estabilidad de planeta; como producto final, el estudiante debera realizar
una V de Gowin'? en la cual debe consignar todo el proceso realizado durante los 3 momentos de
forma sintética y en donde se consignen los aspectos mas significativos del estudiante durante la

experiencia.

Cabe aclarar que al inicio del momento 1 se realiza una conferencia de entrada que
contextualice a los estudiantes y que al finalizar cada momento se realiza una intervencion por la
docente en formacién en la cual se aterrice a los estudiantes teniendo como base los productos

entregados en cada momento.

2 La V de Gowin es un esquema que permite sintetizar un tema de ciencias estudiado haciendo afirmaciones
y conocimientos de valor junto con su relacion teérica y las leyes fisicas involucradas del fenémeno trabajado, un
estudio cientifico que incluye la realizacidn y ejecucion de experimentos.
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Objetivo General: Comprender/aproximar a la comprension del fendmeno de la circulacion termohalina, la influencia de la temperatura,
salinidad y densidad por medio de actividades experimentales y su relacion con el cambio climatico.

Topico Generador: ¢Cémo contribuyen los mares y océanos en el transporte de calor en el planeta? y ;cual es su influencia en el

cambio climatico?

Primer Momento

Objetivo: Comprender la relacion que existe entre las variables temperatura y densidad en el movimiento de los fluidos.

Tépico Generador: ¢(Cémo las variables temperatura y densidad influencian el movimiento de los fluidos?

Texto orientador: https://elpais.com/elpais/2019/04/25/ciencia/1556192068_439606.html

Video orientador: https://www.youtube.com/watch?v=tR2paKwLPxI

Tabla 1: Matriz de referencia de procesos para el momento 1

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Aprendizaje

Evidencias

Aprendizaje

Evidencias

Aprendizaje

Evidencias

Eje 1:

eje introductorio y
de
Conceptualizacion
y conocimientos
previos

Recordar los
conceptos de densidad
y temperatura
teniendo en cuenta
conocimientos previos
y la lectura realizada.

El estudiante define
con base en sus
conocimientos
previos los
conceptos fisicos de
Temperatura y
densidad.

Predecir el
comportamiento de
dos o mas fluidos
al interaccionar
entre si.

El estudiante se
cuestiona de que
dependen y como
podria variar la
temperaturay la
densidad de dos o
mas fluidos.

Identificar la
influencia de la
temperatura y la
densidad en el
comportamiento
del fluido en el
tiempo.

El estudiante
relaciona las
variables
temperatura y
densidad en el
comportamiento de
un fluido a través
de
cuestionamientos e
hipotesis.

Eje 2: Trabajo
practico y/o
experimental

Comprender como se
manifiestan las
variables de densidad
y temperatura en los
fluidos.

El estudiante
identifica en que
consiste el concepto
de temperatura 'y
densidad al

Clasificar el
comportamiento de
un fluido y otro
teniendo en cuenta
las variables

El estudiante
compara las
diferencias y
relaciones entre

dos o més fluidos.

Teniendo en

- Demostrar que el
cambio de las
variables
temperatura y
densidad producen

El estudiante
mezcla fluidos a
diferente T y d para
Demostrar la
influencia de la
temperatura y la

PROPUESTA EXPERIMENTAL PARA LA ENSENANZA DE UNA DE LAS CAUSAS NATURALES DEL CAMBIO CLIMATICO: LA CIRCULACION TERMOHALINA Y SU INFLUENCIA EN LOS CAMBIOS DE

TEMPERATURA DEL PLANETA



https://www.youtube.com/watch?v=tR2paKwLPxI

28

trabajarlo temperatura y cuenta la una circulacion en | densidad en el
experimentalmente | densidad. Temperatura y la un fluido. movimiento o
densidad. - Identificar las circulacion de un
corrientes fluido.
convectivas debido
a cambios en la
temperatura y la
densidad.
Eje 3: Reproducir los - El estudiante Comparar el El estudiante Representar a El estudiante

Comunicacion y
socializacién de
ideas cientificas

conocimientos

aprendidos con otras
situaciones similares
de la vida cotidiana.

expone sus ideas a
través de
cuestionamientos y
discusiones
grupales.

- El estudiante
asocia el texto, el
video y la préactica
para reproducir lo
aprendido en otras
situaciones.

comportamiento de
un fluido y otro
con relacién a la
densidad y la
temperatura.

explica las
relaciones y
diferencias entre
los fluidos y
supone lo que
sucede bajo otras
circunstancias a
través de
discusiones
grupales.

través de una red
conceptual con
fraseo sobre el
movimiento y
circulacién de un
fluido teniendo en
cuenta las variables
trabajadas.

cuestiona, responde
y propone posibles
hipotesis en base a
los conocimientos
adquiridos.

El estudiante
relaciona el
fenémeno
observado con
fenémenos
naturales.

Nota: la tabla muestra los niveles presupuestados por los cuales deberia pasar el estudiante durante el momento 1 de la propuesta.
Segundo Momento
Obijetivo: Integrar los aprendizajes adquiridos para comprender el fendmeno de la circulacion termohalina, sus causas y efectos.

Tépico Generador: ¢Pueden los mares y océanos de nuestro planeta transportar calor a distintas zonas e influir en los fendmenos
naturales del planeta, en particular el clima?

Video orientador: https://www.youtube.com/watch?v=LpL 3j46-p_s Yy https://www.youtube.com/watch?v=-JSXT-Ntgl8 (para el final)

Tabla 2: Matriz de referencia de procesos para el momento 2

Nivel 4 Nivel 5

Aprendizaje Evidencias Aprendizaje Evidencias

Eje 1:
Conceptualizacion
y conocimientos
previos

Asociar el comportamiento de
los fluidos anteriormente
trabajados con el fluido de
estudio “Agua de Mar”.

El estudiante hace uso de la
practica experimental realizada,
los textos y videos, discusiones
y debates para inferir el posible
comportamiento del fluido

Comparar fendmenos
estudiados en el aula de clases
con fendmenos maritimos a
nivel global.

- El estudiante asocia la lectura

realizada con el movimiento del
fluido “agua de mar” trabajado

en la practica.
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“agua de mar” y resaltar
posibles relaciones y
diferencias.

- El estudiante razona acerca de
las relaciones existentes entre la
circulacion del fluido trabajado y
un fenémeno a nivel global.

Eje 2: Trabajo
préctico y/o
experimental

Demostrar el comportamiento
del fluido “agua de mar” y su
circulacion teniendo en cuenta
sus conocimientos previos y
la practica experimental.

- El estudiante compara el
comportamiento de los fluidos
estudiados anteriormente con el
comportamiento del “agua de
mar”.

- El estudiante clasifica a los
distintos tipos de “agua de mar”
y lo que los diferencia.

- El estudiante muestra lo que
sucede con las muestras de
“agua de mar” al momento de
iniciar su circulacion bajo la
influencia de cambios de
temperatura y de densidad.

Reproducir el fenémeno de la
circulacion termohalina a
pequefia escala.

- El estudiante aplica sus
conocimientos para realizar el
montaje experimental que genere
el movimiento (circulacién) de la
masa de agua de estudio.

- El estudiante comprueba la
existencia del fenémeno de la
circulacién termohalina en
relacion con las corrientes
convectivas y el movimiento de
las masas de agua

Eje 3:

Comunicacion y
socializacion de
ideas cientificas

Integrar lo estudiado y
relacionarlo con fenémenos
naturales en el planeta.

- El estudiante socializa 'y
debate con su grupo de trabajo
el fenémeno observado
relacionando las variables
trabajadas.

- El estudiante asocia el video
observado con la practica y
discute la posible existencia de
otras situaciones similares que
ocurren en la vida cotidiana.

Integrar los aprendizajes
adquiridos para argumentar la
existencia de la circulacion
termohalina y su causa en el
planeta.

- El estudiante integra los
experimentos realizados, los
videos y textos, los debates y
discusiones para argumentar la
existencia de la circulacion
termohalina y su causa.

- El estudiante justifica la
existencia del fenémeno
relacionando la temperatura y la
densidad.

Nota: la tabla muestra los niveles presupuestados por los cuales deberia pasar el estudiante durante el momento 2 de la propuesta.

Tercer Momento

Obijetivo: Debatir acerca de la importancia del fendmeno de la circulacion termohalina en los climas del planeta y la importancia de
crear conciencia ambiental para su permanencia.

Topico Generador: ¢El movimiento de los mares y océanos tiene influencia en el cambio climatico?

Texto orientador: “EL CLIMA ACTUAL” POR Stefan Rahmstorf

Video orientador: https://www.youtube.com/watch?v=EN-pMdkFDB4
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Nivel 6

Nivel 7

Aprendizaje

Evidencias

Aprendizaje

Evidencias

Eje 1:
Conceptualizacion
y conocimientos
previos

Analizar las causas del
fenémeno de la circulacion
termohalina e inferir,
cuestionar e hipotetizar sus
posibles efectos sobre el
planeta.

- El estudiante se cuestiona
sobre la razén de ser del
fenémeno de la Circulacién
termohalina.

- El estudiante hipotetiza
posibles efectos en el planeta
del fenémeno de laCT
relacionando las variables de
temperatura y densidad.

Reconocer los efectos de la
circulacién termohalina en los
climas y relacionarlos con el
cambio climatico.

- El estudiante justifica las
causas y efectos de la
circulacion termohalina a través
de sus conocimientos previos y
la lectura.

Eje 2:

Comunicacion y
socializacion de
ideas cientificas

Debatir acerca de los posibles
efectos de la circulacién
termohalina en el planeta
tierra'y su influencia en los
climas.

- El estudiante genera
discusiones para responder sus
cuestionamientos acerca de los
efectos de la circulacion
termohalina en el clima del
planeta tierra.

- El estudiante debate y da
posibles respuestas acerca de la
interaccion de temperaturas en
el planeta con relacion al
fenémeno de la CT. y su papel
en los climas.

Compilar todo lo trabajado
durante el proceso para crear
conciencia y generar futuros
debates acerca del cambio
climatico.

- El estudiante debate acerca de
los efectos de la circulacion
termohalina en el planeta y sus
efectos en el cambio climético.
- El estudiante compila los
aprendizajes obtenidos por
medio de un relato breve y
responde al topico generador.

- El estudiante desarrolla una
conciencia acerca de las
responsabilidades que tenemos
en el planeta con relacion al
medio ambiente y su cuidado.

Nota: la tabla muestra los niveles presupuestados por los cuales deberia pasar el estudiante durante el momento 3 de la propuesta.
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3.5 Propuesta Experimental (Guias de trabajo para los estudiantes)

GUIA #1: Fundamentos fisicos basicos del fenémeno de estudio

Primer Momento (niveles 1 al 3)

Objetivo Comprender la relacion que existe entre las variables temperatura y densidad en
el movimiento de los fluidos.

Topico ¢Como las variables temperatura y densidad influencian el movimiento de los

Generador fluidos?

Texto https://elpais.com/elpais/2019/04/25/ciencia/1556192068 439606.html

orientador

Videos https://www.youtube.com/watch?v=akijkjikwVBk y

orientadores

https://www.youtube.com/watch?v=2yBtk8zSzfE

Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos previos

Preguntas Orientadoras

- ¢Qué pasaria si la temperatura de un fluido cambia?
- ¢Qué pasaria si dos partes de un mismo fluido poseen distintas temperaturas entre si y entran en

contacto?
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- ¢Qué pasaria si dos fluidos que se mezclan tienen distinta naturaleza, pero poseen la misma

densidad?

Realice atenta lectura al texto propuesto, con ayuda de este y relacionando sus conocimientos previos
proponga algunas hipétesis en su grupo de trabajo en donde suponga que factores impulsan el movimiento

de un fluido.

Eje 2: Trabajo practico y/o experimental

Materiales

- 1 botella de pléastico de 750ml y 2 botellas de 350ml
- Liquidos: Alcohol, vinagre, agua del grifo

- Fuente fria (hielo/nevera)

- Fuente caliente (Estufa o calentador)

- Vaso de vidrio transparente

- Colorantes rojo, azul y amarillo a base de agua (opcion: Témperas o colorante de cocina)

- Dos vasos pequefios (de copas)
- 2 mezcladores (opcidn: cucharas)

Esquema

» Para los montajes 1: Con las dos botellas pequefias, cortele a cada una la boquilla creando una
especie de embudo como se muestra en el esquema. Con la botella grande (de 750ml aprox.),
ubicada horizontalmente, abra dos huecos separados en la parte de arriba de la botella en los cuales
se pueda introducir los embudos realizados anteriormente.
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» Para los montajes 2 y 3: Con las copas pequefias de plastico y con el uso de una aguja, abra una
abertura en la parte de abajo de las copas, justo en el centro de la base de las copas. Luego haga el
montaje que se muestra en los montajes 3y 4.

Tabla 4: Esquemas para los montajes y procedimiento a realizar

Montaje/Experimento

Procedimiento

Fluido 1

Fluido 2

i

= 1

1. Seleccione 2 fluidos y pintelos
con los colorantes, el fluido 1 con
amarillo y el fluido 2 con azul.
Luego introdizcalos lentamente y
al mismo tiempo en cada uno de
los embudos.

Repita el procedimiento variando
los fluidos (fluido 1y 3, fluido 2 y
3).

Observe y analice.

Fluido 1

Frio

Fluido 1

Frio

2. Seleccione uno de los fluidos, a
una porcion de este caliéntelo y a
la otra “enfrielo”, la_parte del
fluido en el vaso o recipiente
grande sin color y la parte del
fluido en la copa con color. Luego,
varie las posiciones en las que
ubica cada muestra (fria o caliente)
como se observa en la imagen.

Repita el procedimiento con el
fluido 2.

Fluido 1 Caliente

Frio

Fluido 1

Caliente

Fluido 2

3. Seleccione dos fluidos e
interactie con ellos como se
muestra en el esquema. Primero
caliente el fluido 1 y “enfrie” el
fluido 2; el fluido dentro del
recipiente grande o vaso sin color
y el fluido en la copa con color
luego, al contrario, haga los
montajes y analice.

Repita el procedimiento variando
los fluidos (fluido 1y 3, fluido 2y
3).

Observe y analice

Nota: La tabla muestra el procedimiento a realizar y el esquema de cada uno de los montajes de la guia 1.

Eje 3: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

Situacioén Descripcion

Interpretacion fisica

Respuesta al Topico
generador
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GUIA #2: La Circulacion Termohalina

Segundo Momento (niveles 4y 5)

Objetivo Integrar los aprendizajes adquiridos para comprender el fendmeno de la
circulacién termohalina, sus causas y efectos.

Topico ¢Pueden los mares y océanos de nuestro planeta transportar calor a distintas zonas

Generador e influir en los fendbmenos naturales del planeta? ;,c6mo?

Texto

orientador

Videos https://www.youtube.com/watch?v=hq5M-ITauFl,

orientadores | https://www.youtube.com/watch?v=8LWmFgJ5Hpl y
https://www.youtube.com/watch?v=-JSXT-Ntgl8 (para el final)

Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos previos
Preguntas Orientadoras

- ¢Qué pasaria si disminuyera la salinidad de los océanos?

- ¢Qué pasaria si aumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador?

- ¢Qué pasaria si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion?

- ¢Qué pasaria si aumentara la masa o cantidad de nevados en los polos?
Proponga situaciones en donde usted considera que los fluidos y las variables temperatura y densidad juegan
un papel fundamental en fenémenos naturales de nuestro planeta, su posible influencia y algunos de los
factores fisicos y naturales que los impulsan para ocasionar ese impacto y efecto.

Eje 2: Trabajo préctico y/o experimental

Materiales

- 1 botella de pléastico de 750ml y 2 botellas de 350ml

- Liquidos: Muestras de agua salada en distintas cantidades

- Fuente fria (hielo/nevera)

- Fuente caliente (Estufa o calentador)

- Dos vasos de vidrio o recipiente transparente

- Sal marina o sal corriente

- Colorantes rojo y azul (opci6n: temperas)

- Dos copas (vasitos pequefios) (con una aguja dbrale un orificio en la base inferior de las copas,
justo en el centro)

- Aguja
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Tabla 5: Esquemas para los montajes y procedimiento a realizar

Montaje/Experimento Procedimiento
1. Seleccione 1 muestra de agua
Caliente ‘ Frio ‘ salada, separela en dos partes,

una caliéntela y la otra
5 5 “enfriela”; la muestra caliente
pintela con amarillo y la muestra
fria pintela con azul. Luego
e introddzcalos lentamente y al
' mismo tiempo en cada uno de los
v embudos.
Observe y analice.
3. Seleccione una de las muestras
de “agua de mar”, a una porcion
de esta caliéntelo y a la otra
“enfrieclo”. Luego, varie las
posiciones en las que ubica cada
muestra (fria o caliente) como se
observa en la imagen.

4, Seleccione dos muestras de
“agua de mar” e interactue con

ellas como se muestra en el
Fluido 1 Caliente Fluido 1 Frio . .
esquema. Primero caliente el
fluido 1 y “enfrie” el fluido 2;

luego, al contrario, haga los
montajes y analice.

Frio Caliente

5. En cada extremo del recipiente
pegue las copas para que queden

Fucnte eStabIeS, Iuego, "ene eI
. tria recipiente con agua (procurado
calints que los extremos de las dos copas

queden sumergidos en el agua).
Después, prepare una muestra de
“agua de mar” y separela en dos
partes, una debe ser calentada y
pintada con colorante rojo y la
otro debe ser enfriada con hielo y
pintada con colorante azul, luego
en cada copa introduzca en una la
caliente y en la otra la fria (al
mismo tiempo). Observe que
sucede y analice.

Nota: La tabla muestra el procedimiento a realizar y el esquema de cada uno de los montajes de la guia 2.

PROPUESTA EXPERIMENTAL PARA LA ENSENANZA DE UNA DE LAS CAUSAS NATURALES DEL CAMBIO CLIMATICO: LA CIRCULACION
TERMOHALINA'Y SU INFLUENCIA EN LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA DEL PLANETA



35

Eje 3: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

1. Argumentacion fisica de los experimentos realizados:

2. Elabore una red conceptual en donde relacione y enlace lo trabajado en el momento 1 y 2,
mostrando evidencias de lo realizado durante las sesiones y la cuéal debe servir de apoyo para
argumentar la comprension que tuvo sobre el fenémeno de estudio.

3. Respuesta al tdpico generador:

GUIA #3: Influencia de la Circulacion Termohalina en los cambios de temperatura y climas

del planeta

Tercer Momento (niveles 6y 7)

Objetivo Debatir acerca de la importancia del fenémeno de la circulacién termohalina en
los climas del planeta y la importancia de crear conciencia ambiental para su
permanencia.

Topico ¢El movimiento de los mares y océanos tiene influencia en el cambio climatico?
Generador

Texto “EL CLIMA ACTUAL” POR Stefan Rahmstorf

orientador

Videos https://www.youtube.com/watch?v=EN-pMdkFDB4

orientadores

Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos previos
Preguntas Orientadoras

- ¢Qué pasaria si se derritieran grandes cantidades de los casquetes polares?

- ¢Qué pasaria si todos los fluidos del planeta estuvieran a temperaturas bajo cero?

- ¢Qué pasaria si no existiera agua dulce? ;Qué pasaria si no existiera agua salada?

- ¢Qué pasaria si los mares y océanos tuvieran la misma temperatura?

- ¢Qué pasaria si la tierra no estuviera inclinada respecto a su eje de rotacion?

Asociando las tematicas trabajadas durante el proceso, la practica experimental realizada y los

debates y discusiones realizadas, proponga preguntas e hipdtesis que tengan relacion con los efectos que
usted considera tiene el fendmeno de la circulacion termohalina sobre el planeta, en particular en los climas.
Adicionalmente, proponga hipotesis sobre qué considera que sucederia si la circulacion termohalina se

detuviera o sufriera de alguna alteracion.

Lea atentamente la lectura propuesta: “El clima actual” por Stefan Rahmstorf.

Eje 2: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas
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Con otro grupo de trabajo. Debata acerca de la lectura realizada, exponga sus hipotesis y/o
preguntas; refute y/o afirme las hipétesis del otro grupo de trabajo. Genere una discusion acerca de sus
ideas sobre los efectos de la circulacion termohalina, su influencia en los climas y lo que sucederia si esta
sufriera alguna alteracion o se detuviera. Haga una relacién con los cambios climéticos actuales y posibles

forma de crear conciencia ambiental.

Actividad de cierre

Realice una V de Gowin como se indica en la imagen, ilustrando en ella el trabajo realizado durante
el proceso y teniendo en cuenta cada uno de los aspectos que se mencionan en el esquema. Adicione en ella

evidencias como fotos de las experiencias realizadas.

Figura 8: Esquema de V de Gowin

PENSAR HACER

Pregunta(s)clave N N
¢£Qué quiero conocer? Afirmaciones de
valor
¢Para qué me sirve lo que
aprendi?
Afirmaciones de
conocimiento
¢Qué aprendi?
i alasp

Teorias

Explicaciones de caracter
general de por qué sucede
el fenémeno.

_INTERACCION

Principios y Leyes

Relaciones entre conceptos
de caracter general.

Conceptos

Conceptos necesarios para

resolver el problema.

planteadas.
Transformaciones

Procedimientos para contestar a
las preguntas del problema.
Puede incluir hojas adicionales.

Registros
¢£Qué necesito para resolver el problema?

Datos relacionados con el problema a
estudiar.

Acontecimientos

Fenomenos a estudiar. Objetos a
estudiar y disposicién que utilizo.

Nota: La imagen muestra un esquema para los estudiantes de V de Gowin. Tomado
de: http://aprendiendoautilizarnuestrocerebro.blogspot.com/2016/06/diagrama-v-
de-gowin-y-formas-de.html
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4. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

4.1 Caracterizacion de la poblacion

La implementacion de esta propuesta experimental titulada: “Ensefianza de la Circulacion
Termohalina y su influencia en las temperaturas y climas del planeta” se llevo a cabo en el Colegio
Champagnat de Bogota®®, y participaron estudiantes de dos cursos de grado once, 11Ay 11D, cuyo
rango de edades varia entre 15y 17 afios. En cada uno de estos cursos, se conformaba 7 grupos de

trabajo, para un total de 14 grupos.

Para la realizacion y ejecucion del andlisis, se procedid a seleccionar 6 grupos del total
teniendo como criterio el nivel de presentacion y contenido entregado por los grupos, asi: 2 grupos
que se considera entregaron trabajos de alto nivel, 2 grupos que se considera entregaron trabajos
de nivel medio y 2 grupos que se considera entregaron trabajo de nivel regular, de acuerdo con la
matriz de referencia de procesos (ir al capitulo 3, seccion 3.4) que determina el alcance de los
objetivos en cada parte de las guias y permite establecer en que niveles se encuentran los

estudiantes; esto con el fin de tener como referencia el proceso que llevan los estudiantes.

Cada grupo, entreg0 distintas evidencias de los desarrollos de las actividades propuestas en
cada una de las guias, mediante documentos escritos; como la implementacion se realizé bajo la
metodologia virtual, cada grupo tenia su canal de trabajo en donde se reunian para desarrollar las
guias y socializar sus experiencias, se organizaron espacios de socializacion y se disefiaron

montajes con materiales que fueran de facil acceso para los estudiantes.

En la siguiente seccidn, se presentaran de forma descriptiva los datos seleccionados para el
analisis y los cuales fueron desarrollados por los grupos de estudiantes durante la ejecucion de

cada uno de los momentos que constituian la propuesta.

13 El colegio Champagnat de Bogota es un colegio privado, de modalidad mixta, comunidad marista;
desarrollan metodologias de ensefianza de las ciencias a partir del PAEC: Proyecto de Aula Especializado en Ciencias,
en el cual, las clases se desarrollan con alto contenido experimental y se promueve la autonomia por parte de los
estudiantes.
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A continuacion, se presenta una tabla que resume las acciones de los estudiantes durante el

desarrollo de la propuesta en cada una de sus unidades con el fin de tener claridad de los datos

usados para su interpretacion y posterior analisis.

Tabla 6: Acciones de los estudiantes durante la implementacién de la propuesta.

Unidad

Acciones de los estudiantes

Guia 1l

Conferencia 1 “sobre los fendmenos naturales del planeta y su
relacion con la fisica”: Introduccion a el tema de estudio a partir

de fenémenos naturales y su posible relacién con los climas.

Los estudiantes responden a las preguntas propuestas en la conferencia
dando argumentos sobre cuales creian que eran las causas de algunos

desastres o fenémenos naturales.

Eje 1: Preguntas orientadoras y planteamiento de preguntas o

hipdtesis. Lecturay videos orientadores.

Los estudiantes responden a las preguntas a partir de sus conocimientos

previos y proponen algunas preguntas adicionales.

Eje 2: Montaje y ejecucion de los experimentos con cada uno

de los montajes.

Los estudiantes construyen sus montajes teniendo como base la guia de
trabajo y las indicaciones dadas por la docente, luego realizan sus

experimentos.

Eje 3: Cuadro de descripcion e interpretacion fisica de los

experimentos. Respuesta al tdpico generador.

Los estudiantes analizan e interpretan los fendmenos observados en cada
experimento y las asocian a sus conocimientos previos para su

explicacion.

Guia 2

Eje 1: Preguntas orientadoras y planteamiento de preguntas o
hipdtesis teniendo en cuenta los videos orientadores y lo

trabajado en el momento 1.

Los estudiantes asocian sus conocimientos previos y lo trabajado en el
momento 1, ademas de los videos orientadores para responder a las

preguntas.

Eje 2: Montaje y ejecucion de los experimentos con cada uno

de los montajes.

Los estudiantes construyen sus montajes y realizan los experimentos
teniendo en cuenta sus experiencias anteriores y las indicaciones dadas

por la docente.

Eje 3: Red conceptual, interpretacion fisica de los experimentos

y respuesta al tépico generador.

Los estudiantes construyen una red conceptual en donde enlazan
conceptos que consideraron importantes los cuales relacionan los
momentos 1y 2. Interpretan los experimentos y respondieron al topico

generador.

Guia 3

Conferencia 2 “El fenomeno de la Circulacion Termohalina y
su influencia en los climas”: Conferencia de aterrizaje de lo

trabajado en las guias anteriores, construida con base a las

Los estudiantes participan durante la conferencia intentando responder a

las preguntas que se iban proponiendo, dando sus argumentos y
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afirmaciones de los estudiantes y los experimentos realizados
en las guias anteriores, para explicar el fenémeno de la
circulacién termohalina. Se hicieron una serie de preguntas a lo

largo de esta sobre su incidencia en los climas del planeta.

asociando lo trabajo en las guias anteriores y su relacion con los climas

del planeta.

Eje 1. Texto orientador “El clima actual”, preguntas

orientadoras.

Los estudiantes realizan atenta lectura al texto orientador y responden a
las preguntas orientadoras teniendo en cuenta la conferencia 2 dada por

la docente y los conocimientos previos.

Eje 3: Discusion sobre la importancia del fenémeno de la
circulacién termohalina en los climas del planeta. Producto

final: V de Gowin.

Se realiza una conferencia grupal en la cual se discuten las incidencias

de la circulacion termohalina en los climas del planeta y la necesidad de

crear conciencia ambiental. Luego desarrollan la V de Gowin como

producto final.

Nota: Acciones de los estudiantes durante el proceso de ejecucion de la propuesta.

Con relacién a estas unidades se van evaluando las posturas, interpretaciones y analisis que

realizan los estudiantes al transitar de un momento a otro y asi determinar que aprendizajes

obtienen a lo largo del proceso.

4.3 Andlisis y Resultados

Con el fin de tener claridad de los criterios bajo los cuales esta sujeto el analisis, a

continuacion, se muestra la tabla de cada uno de los objetivos de aprendizaje planteados durante

el disefio de la propuesta.

Tabla 7: Objetivos de aprendizaje de la propuesta de ensefianza

cambio climatico.

Objetivo General: Comprender/aproximar a la comprension del fenémeno de la circulacién termohalina, la
influencia de la temperatura, salinidad y densidad por medio de actividades experimentales y su relacién con el

Momento

Objetivo

Momento 1 (guia 1)

Comprender la relacion que existe entre las variables temperatura y densidad en el movimiento de los
fluidos.

Momento 2 (guia 2)

Integrar los aprendizajes adquiridos para comprender el fendmeno de la circulacion termohalina, sus causas
y efectos.
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Momento 3 (guia 3) Debatir acerca de la importancia del fenémeno de la circulacién termohalina en los climas del planeta y la
importancia de crear conciencia ambiental para su permanencia.

Nota: La tabla muestra los objetivos de aprendizaje propuestos en cada momento y el objetivo general.

Asi pues, para este andlisis se toman las respuestas dadas por los estudiantes a lo largo del
desarrollo de las guias, en donde cada guia tuvo un contenido especifico (ver cuadro de datos para
el anélisis en la seccion 4.2 “unidad”) para indagar las interpretaciones que poseen los estudiantes
en ciertas situaciones propuestas. La guia 1 pretendia trabajar los conceptos fisicos basicos para la
explicacion del fendmeno de estudio, al trabajar con fluidos distinta densidad y temperatura, por
tanto, las preguntas orientadoras propuestas en eje de introduccion y contextualizacion pretendian

indagar acerca de los conocimientos que traen los estudiantes con relacion a la tematica.

Luego, la guia 2 pretendia abordar el fenémeno de la circulacion termohalina y su relacién
con las variables fisicas trabajadas en el momento anterior, con esto, se proponen preguntas
orientadoras dirigidas a conocer como los estudiantes relacionaban lo aprendido con situaciones
que ocurren en los océanos o que hipotéticamente sucederian, para luego abordar los experimentos
introduciendo la variable salinidad al usar muestras de ‘“agua de mar” y conocer las

interpretaciones y relaciones que los estudiantes hacen para explicar los fendmenos observados.

Finalmente, la guia 3 pretendia abordar la influencia del fendmeno de estudio con los
climas y cambios de temperatura en el planeta, con esto, se proponen preguntas orientadoras que
tenian como fin ver las interpretaciones que los estudiantes hacian sobre el fenémeno de la
circulacion termohalina con esas situaciones de alteracion de alguna variable a nivel global o,
fendmenos naturales que ocurren en algunas zonas del planeta. Con el apoyo del texto orientador,
se generd un debate entre los estudiantes para entender esas implicaciones en el planeta e hicieron
reflexiones sobre la importancia de entender las causas de esos fendmenos y tener conciencia

ambiental para su cuidado.

Durante la conferencia 1: “Sobre los fenomenos naturales del planeta y su relacion con la
fisica”, se pudo determinar que los estudiantes presentan ideas en las que relacionan los fendmenos
naturales como los huracanes, los terremotos, las inundaciones, entre otros, con el movimiento de
las placas tectonicas del planeta, con las actividades antropogénicas y con el cambio climatico

producido por la industria.
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Asi, el primer momento, tuvo como objetivo comprender la relacion que existe entre las
variables temperatura y densidad en el movimiento de los fluidos (ver anexo 5.1). Estas ideas
intentaban argumentar las relaciones entre la temperatura, la densidad y su influencia en los
movimientos de los fluidos, haciendo afirmaciones como: “cuando hay cambios de temperatura de
un fluido, ocurren cambios de densidad” Y “cuando varia la temperatura de un fluido inicia un intercambio

de calor hasta llegar al equilibrio térmico”.

Es posible decir que los estudiantes identifican y hacen relaciones entre la temperaturay la
densidad de los fluidos cuando estas variables cambian, por ejemplo, cuando afirman: a mayor
temperatura menor densidad. Sin embargo, tienen pocos argumentos para describir cuales son los
procesos que ocurren para que se de esa relacion de proporcionalidad entre la temperatura y la
densidad y saber cudles son los mecanismos de transferencia de calor en el movimiento de los

fluidos.

Asimismo, los estudiantes asocian y relacionan las interacciones que sucederian si dos
fluidos entraran en contacto haciendo afirmaciones como: “al mezclar fluidos de distinta naturaleza,
pero de iguales densidades, es posible formar una mezcla homogénea”, se puede inferir que han
elaborado ideas sobre lo que puede suceder si dos fluidos se mezclan comparando las densidades
y describiendo su influencia en su posible mezcla. Aun asi, en la descripcién se necesita
profundizar mas sobre los procesos fisicos que ocurren para que pueda ocurrir 0 no una mezclay

argumentar las razones por las que suceden estos fenGmenos.

Uno de los grupos en particular (grupo 2 (11A)), realiza un anélisis mas elaborado a la hora
de responder a estos cuestionamientos (ver Anexo 5.1), alli afirman que “Si la temperatura cambia,
las particulas del fluido cambian su energia cinética, se mueven mas rapidamente y se separan mas unas
de otras, al haber mds separacion entre las particulas menor va a ser la densidad”, a partir de esto, se
puede inferir que los estudiantes intentan dar explicacion de las razones por las que suceden esas
variaciones de densidad debido a variaciones de temperatura, interpretandolo desde una

perspectiva molecular que asocia el aumento de la temperatura con aumentos de energia cinética.

Como se mostro en el capitulo anterior, la practica experimental que seguia a este momento

se compuso de dos situaciones, en primer lugar, la construccion del montaje experimental y, en
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segundo lugar, la ejecucion y realizacion de los experimentos con cada uno de los montajes. A

continuacion, se muestran los montajes propuestos en la guia 1:

Tabla 8: Esquemas de montajes los experimentales

Montaje 1 Montaje 2 Montaje 3
[Fluidol ] Fluido 2 | Catiente
= 1 -
l [E Frio

Nota: La tabla 6 muestra 3 de los montajes propuestos para la practica experimental de los estudiantes.

Cada uno de los grupos de trabajo construy6 los tres montajes propuestos en la guia, estos

montajes aparentemente sencillos de construir y con materiales de facil acceso, presentaron una

serie de dificultades que son importantes de resaltar. Las imagenes que se mostraran a continuacion

corresponden a algunos de los montajes realizados por los grupos de estudiantes:

Tabla 9: Evidencias de los montajes y experimentos realizados por los estudiantes

Montaje 1

Montaje 2

Montaje 3
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Nota: La tabla 7 muestra algunas de las evidencias enviadas por los estudiantes durante la ejecucion del eje practico.

El primer montaje tenia como objetivo la generacién de capas en términos de profundidad
formadas por los fluidos cuando estos interaccionan y poder “observar” que sucede cuando entran
en contacto y poseen densidades distintas. Los estudiantes siguieron las instrucciones y realizaron
una construccion de este, con lo cual, los procedimientos experimentales se pudieron ejecutar de
la forma propuesta para observar el efecto. EI montaje para los experimentos 2 y 3 era el mismo,
por lo cual, era importante producir el efecto de las corrientes convectivas teniendo en
consideracion su buena construccion, esto, debido a la sensibilidad de la generacion y observacion

oportuna del fenémeno esperado.

En este montaje se requiere que la copa se fije al recipiente y también se requiere que los
colorantes que se utilicen sean de tonalidades opuestas, por ejemplo, uno claro y uno oscuro o al
ser el fluido en el vaso transparente, utilizar en el otro fluido colorantes oscuros y, las cantidades
suficientes como para identificar el tipo de fluido o cudl de ellos se encuentra a mayor o menor
temperatura, en estas condiciones el fendmeno de conveccion es notorio porque es posible

observar las trayectorias que las partes del fluido siguen cuando interaccionan con otro, poder
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determinar las direcciones y el tipo de movimiento que siguen e identificar las posiciones que

tienden a ocupar.

Uno de los grupos interpreto las indicaciones dadas en la guia de trabajo de forma distinta,
dejo florar libremente la copa pequefia dentro del vaso, razon por la cual obtuvo como resultado
que al momento de hacer los experimentos no se generaran las corrientes convectivas esperadas y
las transferencias de calor sucedieron sin poder determinarlo con la vision, sino solo con el tacto.
Ademas, las tonalidades utilizadas para distinguir los fluidos influyen en la observacion del

fendmeno, razén que interviene en las interpretaciones que los estudiantes le den al experimento.

Posteriormente, durante la realizacion de los experimentos ocurrieron una serie de cosas
gue son importantes de mencionar, primero, la mayor parte de los experimentos del montaje 1, lo
realizaron de forma tal que se lograba observar con claridad la formacion de capas entre los fluido
(ver figura 9), sin embargo, es necesario aclarar que en algunos de los experimentos no se observa
con claridad la formacion de capas, debido a que se introducen muy rapido ambos fluidos
mezclandose sin dar oportunidad de ver el fendmeno; esto también influye en las interpretaciones

y argumentos que los estudiantes utilicen para explicar los experimentos.

Para los experimentos de los montajes 2 y 3, los estudiantes que construyeron el montaje
de forma diferente a las indicaciones dadas no logran generar u observar detalladamente la
corriente convectiva, como se observa en la figura 9, sin embargo, luego de la retroalimentacion,
los estudiantes corrigieron y realizaron los experimentos a excepcion de uno de ellos, quienes
siguieron realizando el montaje con el mismo “error” por lo que, sus interpretaciones fisicas estan

sujetas a esto.

Para el momento de la descripcion e interpretacion de cada uno de los experimentos, los
estudiantes consignaron sus explicaciones con relacion a la lectura y los videos orientadores y sus
conocimientos previos, en el caso de los experimentos del primero montaje afirman que: “4l
verterse los liquidos al mismo tiempo, se dispersan al principio, y luego se van separando los dos fluidos
hasta notarse dos fases completamente distintas” Y “se logra evidenciar que se forma una mezcla
heterogénea debido a las diferencias de densidad entre los 3 fluidos utilizados ”, siendo posible afirmar,
a partir de estos argumentos, que los estudiantes asocian la formacion de capas y la no mezcla de

los fluidos debido a las diferencias de densidades. Ademas, los estudiantes logran argumentar que,
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dependiendo del tipo de fluido que se esté mezclando, las mezcla puede ser homogénea o
heterogénea.

Figura 9: Comparacion entre dos tipos de montaje

Durante la interpretacion de los montajes 1y 2,
(A) (B)

se encontraron aspectos comunes como: “se puede
observar que al entrar en contacto el fluido frio con el
caliente, este tiende a quedarse en la parte de abajo del vaso
por su mayor densidad y la parte caliente del fluido se quedo

en la parte de arriba”, de este modo, es evidente que ahora

los estudiantes identifican que la temperatura influye en

Nota: La figura muestra el contraste entre dos
montajes 2 realizados por dos grupos. A) Muestra

el montaje erréneo. B) Muestra el montaje ideal ot ; ; ; -
para la observacion del fenomeno. Tomadas de: distintos fluidos que interaccionan, y la relacion que esto

Evidencias enviadas por los estudiantes. tiene con las variaciones de densidad.

las posiciones que ocupan las partes del fluido o los

Dos de los grupos (grupo 2 y 5 de 11A) realizan interpretaciones mas elaboradas, cuando
describen més detalladamente sus observaciones y asocian la influencia de la temperatura y la
densidad a los movimientos de los fluidos puesto que afirman que “cuando habia un fluido caliente

en la copa, este no salia tan facil ni tan rapido; en cambio, fluidos frios en la copa bajaban més rapido y
se dirigian hacia el fondo del vaso FORMANDO ESPIRALES EN EL FLUIDO CALIENTE, esto se explica

por las diferencias de densidad entre las porciones del fluido y a las diferencias de temperatura”, COMO
se puede evidenciar, es evidente que los estudiantes realizan un andlisis de un nivel superior con
relacion a los demas grupos y alcanzan el objetivo hacer relaciones de los cambios de esas variables

con el movimiento que se produce y las transferencias de calor de por corrientes convectivas.

Estos grupos sefialan que: “se pudo ver como este fluido descendia hasta el fondo del recipiente
de cristal” Y “cuanta mayor temperatura tenga un fluido su densidad disminuira, por lo tanto, son
magnitudes inversamente proporcionales. Esto seguird sucediendo hasta que se cumpla un equilibrio
térmico (ley cero de la termodinamica), esto pasara al transmitirse el calor de un cuerpo més caliente al
mas frio”, notese que desarrollan algunas nociones sobre el movimiento de los fluidos durante las
transferencias de calor. Cabe aclarar que, faltan analisis mas detallados acerca de la forma en como
suceden esas transferencias de calor en los fluidos y las razones por las cuéles se producen esos

movimientos.
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Habiendo conocido las interpretaciones de los estudiantes sobre el comportamiento de los
fluidos cuando se relacionan los cambios de temperatura y de densidad; a partir de la segunda guia,
que tenia por objetivo (ver tabla 7), se proponen 3 videos orientadores para apoyar su proceso, y
se plantean una serie de preguntas para asociar estas con la circulacion termohalina. Estas
preguntas, estaban enfocadas en analizar lo que ocurriria si sucedieran variaciones de salinidad en

los mares y los oceanos o si las temperaturas cambiaran.

Se encontraron las siguientes interpretaciones ‘“si la salinidad de los mares cambiara, la
densidad cambiaria y esto haria que el ecosistema marino cambie y que diversas especies tengan que
migrar” Y “muchos de los objetos que hoy flotan en el agua salada dejarian de hacerlo, pues ahora su
densidad seria mayor que la del agua salada y se hundirian”, esto, permite afirmar que los estudiantes,
primero, asocian los cambios de salinidad en el agua con cambios de su densidad, segundo, asocian
los cambios de salinidad con alteraciones del habitat de las especies y su afectacion, y tercero,
asocian la salinidad con el factor que permite el hundimiento del agua o la permanencia de las
masas del agua en la superficie. Notese como los estudiantes, ahora hacen afirmaciones mas
elaboradas, y vinculan sus conocimientos previos acerca de lo que ocurre cuando en un fluido se

alteran sus componentes quimicos y lo asocian con cambios de densidad.

Por otro lado, también relacionan la cantidad de radiacién que incide el sol con las
temperaturas que adquieren los mares asi: “si la cantidad de radiacion solar disminuye, la temperatura

’

de los mares disminuyen y parte de estos se congelarian y la temperatura de todo el planeta disminuiria”,
“los cuerpos de agua en el Ecuador verian incrementada su densidad actual y reducida su temperatura,
con lo que no existirian diferencias significativas entre las densidades de estas aguas y las cercanas a los
polos™Y, “si la temperatura de los mares cambia, afectaria los climas del planeta y estos seria muy frio”
a partir de esto, se puede concluir que, los estudiantes asocian la disminucion de la radiacion solar
con disminucion drastica de la temperatura en el planeta, las variaciones de densidad de las aguas
influirian en las transferencias de calor, gracias a las diferencias de temperatura entre el ecuador y

los polos.

En términos generales, a través de las preguntas orientadoras propuestas, los estudiantes
asocian estas posibles situaciones con cambios en los climas del planeta dependiendo de la

situacién que suceda, ya sea un congelamiento, aumento o disminucion de la temperatura en los
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mares, algo que predomina es la asociacion de estas relaciones en la afectacion que tendria en las
especies, ecosistemas y las posibles afectaciones a territorios costeros por aumentos en los niveles

del mar o congelamientos extremos, entre otros. (ver anexo 5.1).

En la segunda etapa de practica experimental, el objetivo era observar y analizar las
corrientes convectivas debidas a las diferencias de temperaturas ademas de la formacién de capas
debido a las variaciones de la densidad con muestras de “agua de mar”, integrando los aprendizajes
alcanzados anteriormente, y con esto, generar posteriores interpretaciones. Debido a que los
montajes experimentales para la guia 2 eran los mismos trabajados en la guia 1, la construccion de
los montajes fue exitosa porque se pudo observar el efecto de corrientes convectivas, la diferencia
databa en que se pretendia simular y trabajar con muestras de “agua de mar”, con las cuales, se

introducia la variable de la salinidad ademaés de la temperatura y la densidad.

Teniendo en cuenta esto, los estudiantes interpretaron los experimentos haciendo
afirmaciones como “al momento de entrar en contacto, las dos partes del fluido, se forman capas de
separacion en donde la parte fria baja y la caliente sube”, “se pudo observar una clara division entre los
dos tipos de aguas, debido a su densidad el agua salada quedo abajo del todo del vaso, generando una
corriente con forma de hilo donde se abrié paso cuando se perforé el shot” se asocia la formacion de
capas debido gracias a las diferencias de temperaturay, la generacion de movimiento en los fluidos

justo al momento en que los fluidos entran en contactos.

Ademas, se interpreta que: “existe una relacion directa entre la salinidad y la densidad por lo
Que, al haber mayor salinidad, el fluido se situard en el fondo del vaso”, €sto, permite identificar que
los estudiantes proponen argumentos mas elaborados con relacion a los realizados en el momento
1, pues se empieza a hablar de movimiento y circulacion del fluido para la transferencia de calor
hasta llegar al equilibrio térmico, y se evidencia otro nivel de explicacion del fendmeno; ademas
se habla de la formacién de capas debido a las diferencias de temperatura y se asegura que las
direcciones que tomen las partes del fluido dependen de las temperaturas, salinidades, y por lo
tanto sus densidades. Es necesario aclarar que uno de los grupos (grupo 2 de 11D) no logro el nivel
de interpretacion y analisis esperados, pues hacen afirmaciones acerca del cambio de olor y de

textura de los experimentos, sin mostrar un avance significativo al transitar del momento 1 al 2.
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Asi pues, al transitar hacia el momento 3, los estudiantes realizan una atenta lectura al texto
orientador “El clima actual”'* que tiene como propoésitos, primero, recapitular los temas trabajados
durante los momentos 1y 2, para explicar el fenémeno de la circulacion termohalina de una manera
més detallada y, segundo, empezar a asociar este fenémeno con los climas del planeta y su

influencia y en la que los estudiantes responden (ver Anexo 5.1):

“Si se derritieran los casquetes polares cambiarian las corrientes marinas, el clima, ya que al
derretirse produce un cambio de salinidad del agua, al deshacerse en el mar, el agua dulce quedaria mas
en la superficie provocando que las corrientes de agua se vean afectadas” €n cuanto a las preguntas
relacionadas con temperaturas bajo cero grados celsius en el planeta y a la existencia de agua dulce
o0 salada en el planeta ellos respondieron respectivamente: “estarian congelados en su mayoria, o por

P ENT

lo menos verian incrementada su densidad de modo considerable”, “Gran parte de los organismos vivos
perecerian al ver afectadas las condiciones de su habitat. Asi mismo, no existirian las corrientes
termohalinas por incapacidad del agua en estado sélido para fluir”’; ademas, el grupo 2 realiza
afirmaciones de un nivel superior argumentando que: “se dificultaria la transferencia de calor entre
los distintos lugares del planetay las zonas cercanas al Ecuador se tornarian mas calidas por acumulacion
de calor, fruto de su posicién que favorece la llegada de la radiacion solar. Por el contrario, la temperatura

de los polos se veria enormemente reducida, al no poder recibir calor proveniente del Ecuador”.

De acuerdo con estas respuestas es posible inferir que, en primer lugar, los estudiantes
empiezan a asociar la influencia de las temperaturas y sus cambios con fendmenos climaticos a
nivel global. Ademas, para el segundo grupo se incluyen las trasferencias de calor como parte
importante de esos fendmenos naturales y se relaciona el fenémeno de la circulacién termohalina
en el desarrollo de estas explicaciones, asociando la dependencia de la circulacién del calor para
la estabilidad de los territorios.

Después de estas diversas actividades, los estudiantes respondieron al topico generador de
cada una de las guias. Recopilar esta informacion, constituye un factor importante para entender
las interpretaciones de los estudiantes al transitar por todo el proceso de ensefianza. Esto, se recoge

en la siguiente tabla (las respuestas completas en el anexo 5.1):

14 El Clima Actual por (S. Rahmstorf, 2006).
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Tabla 10: Respuesta a los tdpicos generadores de cada guia de trabajo

Topico generador

Respuestas de los estudiantes (ver Anexo 5.1)

¢Como las variables temperatura y
densidad influencian el movimiento de

los fluidos?

Como consenso general, los estudiantes hacen afirmaciones sobre el papel de la temperatura en
el movimiento de los fluidos a través de las variaciones de densidad que esas variaciones de
temperatura provocan. También, se habla acerca del aumento en la energia cinética de las
moléculas al haber aumentos de la temperatura del fluido, esto genera que los fluidos se muevan

mas répido y las distancias que hay entre las particulas aumenta.

Ademés, se incluye la variable del volumen dentro de la cual se afirma que, al aumentar la
temperatura, el fluido se dilata aumento su volumen y se genera un movimiento en él. Ademas
de relacionar las densidades de las partes del fluido para determinar las posiciones que estas

ocupan al entrar en contacto.

¢Pueden los mares y océanos de nuestro
planeta transportar calor a distintas zonas e
influir en los fenémenos naturales del

planeta? ;,como?

Los estudiantes argumentan haciendo relacién con el movimiento de los mares y océanos
teniendo en cuenta las diferencias de temperatura y de densidad en estos. También, los estudiantes
hablan acerca de las transferencias de calor que se dan a través de los océanos como una forma
de distribucion de este por todo el planeta. Ademas, algunos dan ejemplos acerca de la posible
implicacion de esto en los climas y fendmenos naturales del planeta. Procesos donde ocurren
cambios de fase de los fluidos en procesos de evaporacion y precipitacién de las aguas como
parte de las corrientes convectivas que ocurren entre esos fluidos cuando existen las diferencias
de temperatura, cambios de estado que también asocian con cambios de salinidad y de densidad

de los océanos.

(El movimiento de los mares y océanos

tiene influencia en el cambio climéatico?

Los estudiantes hacen sus reflexiones relacionando los cambios climéticos producidos por la
actividad humana y la emision de CO; a la atmdsfera como parte importante de la alteracion que
podria tener la circulacion termohalina. Ademas, los estudiantes asocian el texto orientador “El
clima actual” para explicar como funciona el fenémeno y cuéles son sus implicaciones a nivel de

distribucion de temperaturas y su posterior efecto en los climas.

Nota: La tabla muestra parte de las respuestas dadas por los grupos de estudiantes a los topicos generadores de las guias.

A través de sus respuestas y al estar asociadas a los objetivos de aprendizaje de cada guia,

es posible analizar parte de los aprendizajes obtenidos por los estudiantes y entender las posturas

que tienen acerca de las tematicas trabajadas, ademas, de comprender las relaciones que hacen al

transitar de un momento a otro y de presupuestar los niveles alcanzados.

Adicionalmente, los estudiantes desarrollan como producto final una V de Gowin en la que

tienen como objetivo enlazar todo lo trabajado durante los 3 momentos y asociar conceptos e ideas

para realizar afirmaciones de valor y de conocimientos para ellos. Algunas de estas son:
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“Aprendi que los mares y océanos transportan calor a los diferentes lugares de la Tierra por medio
de la circulacién termohalina, que surge debido a las diferencias entre las temperaturas y densidades de
los cuerpos de agua de acuerdo con su posicion geogréafica, puesto que la radiacion solar no incide sobre
todas las regiones de la misma manera ni con igual intensidad. Debido a ello se producen transferencias
de calor por conveccion entre porciones de agua y aire, siempre de los més calidos a los més frios, yendo
las corrientes de aguas calidas del Ecuador hacia los polos, donde interactian con porciones de aire frio,
perdiendo calor y retornando al Ecuador con una menor temperatura, absorbiendo nuevamente calor para
volver a comenzar el ciclo, cuya continuidad permite la regulacion de la temperatura en las diversas

regiones del planeta y la existencia de multiplicidad de ecosistemas .

“Durante las sesiones logramos comprender que el clima y los cambios o incidencias en el tiene
que ver con otra serie de fenémenos naturales no aislados como lo es el fendmeno de las corrientes

termohalinas, las cuales tienen una incidencia directa con las afectaciones climaticas, estas corresponden

TS

a un transporte de calor a lo largo del planeta que regula el clima”, “Aprendi que la temperatura y la
densidad son variables que influencian el movimiento de los fluidos en la naturaleza y cuya relacion inversa
posibilita la generacién de vientos y corrientes de agua, que en conjunto dan lugar a la circulacién

termohalina”

Ahora, teniendo presentes las preguntas problema del trabajo de investigacion: ¢(Qué
aprendizajes obtienen los estudiantes cuando se implementa con ellos una propuesta de ensefianza
de una de las causas naturales de los cambios de temperatura en el planeta: la circulacion
termohalinay su relacion con el cambio climatico? Y ;Como a través de una serie de experimentos
se puede mostrar parte de los procesos que se dan en la circulacion termohalina para relacionarlos
con los cambios de temperatura en el planeta?; es posible hacer una serie de conjeturas para poder

responderlas.

A partir de estas respuestas dadas por los estudiantes, sus ideas y un analisis de ese proceso,

tanto experimental como escrito, es posible argumentar que la propuesta permitio:

1. Conocer los conocimientos previos de los estudiantes con relacion al comportamiento
de los fluidos cuando ocurren cambios de temperatura y de densidad, ademas de
entender los niveles bajo los cuales los estudiantes dan sus argumentos.

2. Generar que los estudiantes hagan relaciones de sus conocimientos previos y las

asocien con fendmenos naturales que suceden a gran escala.
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3. Afirmar que, la actividad experimental constituye una herramienta de aprendizaje que
logra unificar y asociar tanto la teoria como las concepciones e ideas que tienen los
estudiantes sobre un tema de estudio en especifico. Asi, a través de la implementacion
de la propuesta, se logra evidenciar que los estudiantes transitan de un nivel inferior a
uno superior a través del enlace que hacen de sus conocimientos, para explicar nuevas
situaciones y hacer explicaciones fisicas de los fendmenos con los que experimentan y
asi, transformar sus conocimientos para entender los fendmenos naturales y el papel de
la humanidad en sus efectos.

4. A partir de las distintas evidencias adquiridas por parte de los estudiantes se puede
realizar este tipo de hipdtesis afirmando que los estudiantes utilizan como base sus
conocimientos y las ideas que tienen acerca del comportamiento de los fluidos cuando
ocurren variaciones de temperatura o de densidad enriquecen sus aprendizajes y los
aplica a situaciones especificas ademas de realizar conjeturas adicionales
transformando esas habilidades a niveles més avanzados.

5. Luego, después de esa transicion por cada parte de la guia 1y 2, los estudiante empiezan
a asociar las variables con el movimiento del fluido haciendo afirmaciones mas
elaboradas en donde se dice que se generan movimientos de las partes del fluido a través
de corrientes convectivas que también lograron verse en los experimentos y que
explicarian las transferencias de calor, ademas, se introduce la variable salinidad para
afirmar que esta también influye en las densidades de los fluidos y las posiciones que
ocupan cuando estos interaccionan; también se empiezan a dar razones sobre lo que
sucederia si hubieran variaciones de temperaturas y de densidad en los mares y los
océanos asociando los analisis previamente realizados. Para finalmente tener la
capacidad de explicar como el fenémeno de la circulacion termohalina puede influir en
los fendmenos naturales como huracanes, inundaciones, aumentos o disminuciones de
la temperatura dependiendo de la ubicacion geogréfica o la ocurrencia de climas

extremos en nuestro planeta, entre otros.
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5. CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo de la investigacion, se logra determinar que el estudio de los
fendmenos naturales y las ciencias de la tierra es un reto de vital importancia para comprender las
implicaciones que cada uno de estos fendmenos tiene sobre la humanidad y las demas especies
gue existen, ademas, constituye un campo de investigacion muy amplio y que posee grandes ramas
de aplicacion en las distintas disciplinas de estudio que posee la sociedad, por lo tanto, se hace
necesario que se generen grupos de investigacion, en la universidad inicialmente, en donde se

trabajen y avancen en estos temas para su divulgacion.

Asimismo, se considera que desarrollar investigaciones relacionadas con la ensefianza
sobre fendmenos naturales, que influyen en los climas del planeta y su estabilidad térmica, como
el de la circulacién termohalina, y dar una explicacion tedrica de estos para su mejor comprension,
permite que se cree conciencia sobre la importancia de generar estrategias de cuidado ambiental y
de conservacion de los recursos para su permanencia, por lo tanto, se considera que es necesario

incluir estos temas como parte de la formacion de la poblacion colombiana.

Respecto a la ensefianza de la educacion ambiental en Colombia y al momento de hacer
una revision acerca de los criterios del ministerio de Educacién Nacional y las formas en como
este busca incluir este aspecto tan fundamental para la formacion ciudadana, se encuentra que
desde la componente de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, se incluyen en los curriculos de
ensefianza para los estudiantes temas ambientales que buscan ensefiarles estrategias de cuidado y

de conservacion de los recursos y del medio ambiente.

Sin embargo, a pesar de que en esta parte de los curriculos se busca relacionar los temas
ambientales con las distintas disciplinas de estudio, incluidas las ciencias naturales, lo que en
realidad se encuentra es que poco se relacionan estos temas ambientales con las propuestas de
enseflanza que comunmente se desarrollan en las escuelas y en los temas que establece el curriculo
para las ciencias naturales, es decir, que no se buscan explicar las causas y efectos de esos

fendmenos que influencian la estabilidad del medio ambiente y de los ecosistemas que existen.

Por lo tanto, es pertinente afirmar que, es necesario desarrollar mas trabajos y propuestas

de ensefianza en donde estos temas ambientales se involucren con explicaciones fisicas, quimicas
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y bioldgicas con el fin de que los estudiantes tengan un panorama mas amplio de estas tematicas,
puedan desarrollar argumentos para su explicacion y que a partir de esto puedan tomar acciones

de reflexidn, concientizacion y analisis a partir de criterios propios.

Por esta razon, la investigacion realizada contiene un desarrollo tedrico elaborado que
incluye desde el estudio del fendmeno hasta su relacion con los climas en la Tierra, para luego
abordar de forma experimental la circulacién termohalina a pequefia escala y su proceso de
ensefianza. EI cambio climatico abarca gran cantidad de temas debido a la amplitud en sus campos
de estudio, este no solo es estudiado en el campo de las ciencias exactas y naturales, sino que es
analizado desde posturas sociales, culturales y econémicas por las consecuencias que esto podria
traerle a todo el planeta.

Adicionalmente, el disefio de la propuesta constituyd un reto muy importante debido a la
complejidad de la reproducciéon del fenébmeno; durante el disefio de los experimentos para
reproducir el fendmeno a pequefia escala, se requiridé de gran precision y diversos ensayos para
poder encontrar esos experimentos que permitiera su generacion y observacion. Al ser un
fendmeno tan sensible y ocurrir tan rapido cuando se hace a pequefia escala, se requeria que con
estos experimentos el fendmeno ocurriera lentamente para poder analizarlo; ademés, como los
estudiantes debian poder realizarlos desde sus casas, los materiales de cada montaje debian ser de
facil acceso para ellos, lo cual también constituyd una parte esencial en su elaboracion y

construccion.

Durante la implementacion de la propuesta experimental, se logra identificar que ensefiar
estos temas en modalidad virtual también constituye un reto para el docente, pues el seguimiento
que se le hace a los estudiantes debe ser continuo y la necesidad de que el tema que se quiera
ensefiar genere aprendizajes que puedan aplicar a situaciones de la vida cotidiana esté presente,
por lo tanto, se concluye que crear metodologias y propuestas de ensefianza en modalidad virtual,
que promuevan la participacién activa del estudiante y permita la utilizacion de multiples
herramientas para ensefiar, permite romper la brecha entre la calidad de la educacién en la
presencialidad y la virtualidad, y ademas, abre un nuevo campo de investigacion que posibilita la
creacion de practicas experimentales para los estudiantes desde casa, con materiales de facil acceso

y que este, sea el principal generador de su propio conocimiento.
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Los escritos y afirmaciones realizadas por los estudiantes permitieron inferir que estos

adquirieron una serie de aprendizajes importantes:

1. Los estudiantes logran asociar los cambios de las variables temperatura y densidad en
los fluidos, con su movimiento, las direcciones en que circulan y las posiciones que
ocupan durante su interaccion, ademas, de la formacion de capas a nivel de profundidad
debido a los cambios de estas variables.

2. Los estudiantes logran relacionar esos movimientos de los fluidos con fendmenos que
suceden en los mares y océanos y entender como se dan las transferencias de calor entre
estos debido a la inclinacion del planeta respecto a su eje de rotacion y las diferencias
de temperatura entre las distintas zonas del planeta. Ademéas, de asociar esas
transferencias de calor con cambios de densidad y salinidad en los océanos.

3. Por ultimo, los estudiantes logran unir todos sus argumentos para explicar los cambios
de temperatura que ocurren en algunas zonas del planeta junto con su alteracion en los
climas, también hacen relaciones de esto para hablar sobre las implicaciones tanto
bioldgicas como sociales y econdmicas, que traen consigo esas alteraciones de los
climas en ciertas zonas del planeta. Ademas, reflexionan acerca de la importancia de
conocer las causas de los fendmenos naturales para entender las consecuencias de sus

alteraciones en la humanidad.
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ANEXO 1

ANEXQOS

Sistematizacion de las acciones y escritos de los estudiantes durante el desarrollo de cada uno de los momentos de la propuesta.

MOMENTO 1-GUIA 1

Momento 1 Lo que hizo el estudiante Anélisis
Eje 1: Pregunta 1 Los estudiantes respondieron a las preguntas con relacion a sus | Los estudiantes responden a las preguntas
L V1A ¢, | conocimientos previos. Dando respuestas como: orientadoras teniendo en cuenta las tematicas
Conceptualizacion | ¢QUé  pasaria P P

y de
conocimientos

previos

en un fluido si
la temperatura
de un fluido
cambia?

GRUPO 2 (11D): “los cambios de temperatura estan
relacionados con los cambios de densidad”.

GRUPO 5 (11D): “existe una proporcionalidad entre la
temperatura y la densidad; a mayor temperatura menor
densidad”.

GRUPO 2 (11A): “Si la temperatura cambia, las particulas
del fluido camban su energia cinética, se mueven mas
rapidamente y se separan mas unas de otras, al haber méas
separacion entre las particulas menor va a ser la densidad.
GRUPO 3: “Los cambios de temperatura cambian el estado
del sistema, sélido, liquido y gaseoso.

GRUPO 5 (11A): “Al variar la temperatura de un fluido, ya
sea liquido o gaseoso, va a variar su densidad; a mayor
temperatura menor densidad.

aprendidas en la clase de fisica en las clases de
termodinamica de su anterior afio cursado, se
evidencia un conocimiento acerca de las relaciones
de la temperatura con la densidad de los fluidos.
Hablando sobre que a mayor temperatura menor
densidad.

Uno de los grupos en particular (GRUPO 2 (11A))
realiza un analisis mas profundo relacionando la
energia cinética de las moléculas y sus reacciones
cuando varia la temperatura como fundamento para
argumentar la relacion densidad y temperatura.

Pregunta 2:
¢Qué pasaria
si dos partes

Los estudiantes respondieron a las preguntas con relacion a sus
conocimientos previos. Dando respuestas como:

La gran mayoria de los grupos afirma que al entrar
en contacto dos partes del fluido con distintas
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de un mismo
fluido poseen

- GRUPO 2 (11D): “Al momento de que los dos fluidos se
junten, intercambian temperaturas, es decir calor o frio, para
que asi la temperatura de los dos fluidos pueda igualarse”

temperaturas iniciard una transferencia de calor
hasta llegar al equilibrio térmico.

?;;g::?asturas - GRUPO 5 (11D): Al intf:rcambiar calor en wuna | Falta mayor andlisis para argumentar como suceden
, transferencia de calor y energia, llegan al balance hasta | estas transferencias de calor a excepcion de un
entre sl Yy llegar al equilibrio térmico” grupo. EI GRUPO 2 (11A) afirma que se produce
entran en - GRUPO 2 (11A): “Se produce una transferencia de calor por | una transferencia de calor por conveccion
contacto? conveccion, ascendiendo la parte del fluido que tiene mayor | produciendo un movimiento de las particulas del
temperatura debido a su menor densidad”, “En la | fluido, relacionando ademas las posiciones que cada
conveccion se produce el movimiento de las partes del | parte del fluido puede tomar.
fluido que estan a diferentes temperaturas.”

- GRUPO 3: “Cuando un fluido tiene distintas temperaturas, | Se evidencia una falta de profundizacion para
las cuales entran en contacto, inicia un choque térmico, la | explicar la forma en como suceden los fenémenos de
cual produce variacion de temperaturas en ambas partes del | transferencia de calor.
fluido causando que se empiece a nivelar la temperatura
hasta llevar al equilibrio térmico”

- GRUPO 5 (11A): “Al entrar en contacto, cambiaran sus
densidades, y al haber diferencias de densidades empezaran
a cambiar de posiciones, la parte con mayor temperatura
ascenderd y la parte con menor temperatura descendera,
provocando que haya un movimiento constante de las
particulas hasta llegar al equilibrio térmico”.

Pregunta 3: Los estudiantes respondieron a las preguntas con relacién a sus | Los estudiantes dentro de cada uno se sus grupos de
¢Qué pasaria | conocimientos previos. Dando respuestas como: estudio, en su mayoria, afirman que los dos fluidos
si dos fluidos al tener densidades similares es posible que se
que se - GRUPO 2 (11D): “Serfa muy dificil que los dos fluidos se | mezclen entre si. Sin embargo, algunos grupos
mezclan mezclen, pero teniendo en cuenta que la densidad influye en | afirman que no es posible su mezcla.

tienen distinta la mezcla de los fluidos, al tener estos la misma densidad,

naturaleza, es probable que logren mezclarse sin necesidad de tener la | Se realiza un razonamiento en base a sus

pero poseen la
misma
densidad?

misma naturaleza”

- GRUPO 5 (11D): “Un fluido flotara ya que el otro no seria
capaz de sumergirlo, y si no hay atraccién las moléculas no
se unen.

experiencias previas sobre lo que ocurre cuando dos
fluidos se mezclan, intentando afirmar el posible
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- GRUPO 2 (11A): “Los fluidos seria miscibles entre si, por
lo que constituyen una mezcla homogénea con la que los

componentes no podrian ser identificados”

- GRUPO 3: “Al tener distinta naturaleza, no se puede dar una
mezcla homogénea, al combinar los mismo, y aunque
tengan la misma densidad, esto sélo provocara que queden

en un mismo nivel”

- GRUPO 5 (11A): “Al mezclarse dos fluidos de distinta
naturaleza, lo que puede pasar es algo parecido al agua y el
alcohol. Al, mezclarse se dara una mezcla homogénea, pero
se daria una mezcla heterogénea debido a las fases que se
pueden formar pro la diferencia de sus moléculas y

particulas.”

comportamiento de dos fluidos al entrar en contacto
entre si.

Eje 2: Practico y/o

experimental

Montaje

Montaje 1

- GRUPO 2 (11D): ElI montaje realizado es correcto.
- GRUPO 3: El montaje realizado es correcto.
- GRUPO 5 (11D): EI montaje realizado es correcto.
- GRUPO 2 (11A): El montaje realizado es correcto.
- GRUPO 4: En montaje realizado es correcto.
- GRUPO 5 (11A): El montaje realizado es correcto.

Los montajes del experimento 1 realizados por los
grupos de trabajo se hicieron correctamente, las
indicaciones dadas en la guia 1 se interpretaron
correctamente para proceder con el experimento.

Montaje 2

- GRUPO 2 (11D): El montaje realizado es incorrecto, la
interpretacion del procedimiento propuesto en la guia de
trabajo 1 sobre la realizacion del montaje no se cumplio.

- GRUPO 3: ElI montaje realizado es incorrecto,
interpretacion del procedimiento propuesto en la guia de
trabajo 1 sobre la realizacion del montaje no se cumplid.

- GRUPO 5 (11D): El montaje realizado es correcto.
- GRUPO 2 (11A): El montaje realizado es correcto.
- GRUPO 4: El montaje realizado es correcto.

Dos grupos en particular no interpretaron las
indicaciones dadas en la guia 1 para el experimento
2 de la forma correcta, por lo que, a la hora de
proceder a la realizacién de los experimentos con
este montaje hubo errores.

Los demés grupos realizaron el montaje con las
indicaciones dadas de forma correcta por lo que a la
hora de proceder a la experimentacion los errores se
redujeron para su realizacion.
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- GRUPO 5 (11A): El montaje realizado es correcto.

Montaje 3

- GRUPO 2 (11D): El montaje realizado es incorrecto, la
interpretacion del procedimiento propuesto en la guia de
trabajo 1 sobre la realizacion del montaje no se cumplio.

- GRUPO 3: ElI montaje realizado es incorrecto, la
interpretacion del procedimiento propuesto en la guia de
trabajo 1 sobre la realizacién del montaje no se cumplié.

- GRUPO 5 (11D): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 2 (11A): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 4: El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 5 (11A): El montaje realizado es correcto.

Al haber similitud en los montajes 2 y 3, los mismos
grupos cometieron interpretaciones del montaje
incorrectas, de igual manera con los grupos de
trabajo que realizaron correctamente el montaje
anterior.

Experimento

/generacion del

fendmeno

Experimento 1

- GRUPO 2 (11D): En las evidencias de los experimentos
realizados con el montaje 1, no se evidencia claramente el
fenémeno observado, la intensidad de los colores de los
fluidos influye en la observacioén del fendmeno con mas
detalle.

- GRUPO 3: Se observa el fendmeno generado al hacer
interactuar dos fluidos distintos, en las evidencias enviadas
por el grupo se observan las capas a nivel vertical que se
forman.

- GRUPO 5 (11D): Se logra observar y generar el fendmeno
esperado con los experimentos.

- GRUPO 2 (11A): En las evidencias enviadas, no se
evidencia claramente la generacién del fendmeno, los
colores utilizados para distinguir a cada uno de los fluidos
pueden estar influenciando que tan visible y observable es
el fendmeno.

En términos generales, se puede evidenciar un buen
trabajo por parte de los grupos. Es importante
resaltar que las evidencias que los estudiantes
comparten estan sujetas a interpretaciones diversas
ya que en algunos de los grupos las fotos enviadas
son de un tiempo después de haber sucedido el
fenémeno.
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- GRUPO 4: Se logra observar con claridad la formacion de
capas luego de la interaccion de los fluidos dentro de la
botella.

- GRUPO5 (11A): Segun las evidencias enviadas, la cantidad
de fluido utilizada en cada una de las muestras es muy
pequefia por lo que, puede influir en la generacién del
fenémeno. No se logra ver claramente el fendmeno dentro
del montaje realizado.

Experimento 2

- GRUPO 2 (11D): Al haber cometido errores con la
construccion del montaje, en las evidencias enviadas, se
nota dificultad para identificar el fendmeno que ocurre
cuando dos partes de un mismo fluido a distintas
temperaturas interactGan.

- GRUPO 3: Al haber cometido errores con la construccion
del montaje, las evidencias no muestran la generacién del
fenémeno buscado durante los experimentos.

- GRUPO 5 (11D): Se observa con claridad que se genera el
fendmeno esperado en los experimentos realizados con el
montaje 2 teniendo en cuenta las evidencias enviadas por el
grupo, se observa un manejo adecuado en la ejecucion de
cada experimento.

- GRUPO 2 (11A): Se observa con claridad la generacion del
fenémeno esperado al haber hecho una construccion del
montaje acorde con lo que se pretendia explicar en la Guia
1. Se hace buen uso tanto de los materiales como del
montaje.

- GRUPO 4: Se muestra que el fenémeno esperado se genera
durante la realizacion de los experimentos, Se hace buen uso
de los fluidos solicitados y del montaje. Las evidencias lo
muestran.

Al ser un fenémeno tan sensible, era indispensable
que el montaje se construyera de forma correcta ya
que, debido a esto, al momento de los experimentos,
este iba a estar involucrado.

En las evidencias enviadas por cada uno de los
grupos se logra observar que en su mayoria
comprendieron las indicaciones dadas en la Guia 1y
lograron la realizacién de los experimentos.
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- GRUPO 5 (11A): Se observa con claridad la generacion del
fendmeno esperado al haber hecho una construccion del
montaje acorde con lo que se pretendia explicar en la Guia
1. Se hace buen uso tanto de los materiales como del
montaje.

Experimento 3

- GRUPO 2 (11D): Al haber cometido errores con la
construccion del montaje, en las evidencias enviadas, se
nota dificultad para identificar el fendmeno que ocurre
cuando dos fluidos a distintas temperaturas interacttan. Lo
que si se logra observar es que después de un tiempo se
forman capas que forman los fluidos al interactuar.

- GRUPO 3: Al haber cometido errores con la construccion
del montaje, las evidencias no muestran la generacion del
fenémeno buscado durante los experimentos.

- GRUPO 5 (11D): Se observa con claridad que se genera el
fendmeno esperado en los experimentos realizados con el
montaje 3 teniendo en cuenta las evidencias enviadas por el
grupo, se observa un manejo adecuado en la ejecucion de
cada experimento. También, se observa la formacién de
capas o0 niveles a nivel vertical de los fluidos

- GRUPO 2 (11A): Los experimentos realizados con el
montaje 3 se hicieron correctamente, se logra ver en las
evidencias adjuntadas por el grupo que fue posible producir
el fendbmeno esperado.

- GRUPO 4: Se muestra que el fendmeno esperado se genera
durante la realizacion de los experimentos, Se hace buen uso
de los fluidos solicitados y del montaje. Las evidencias lo
muestran.

- GRUPO 5 (11A): Se observa con claridad la generacion del
fenémeno esperado al haber hecho una construccion del
montaje acorde con lo que se pretendia explicar en la Guia

Al ser un montaje similar a montaje anterior, para
aquellos grupos que realizaron mal el montaje,
tuvieron errores al momento de realizar cada uno de
los experimentos. Con los fendmenos generados con
estos grupos se pueden inferir una serie de aspectos
como la formacidn de capas gracias a las diferencias
de densidad en cada fluido, sin embargo, no es un
trabajo completo de analisis.

Por otro lado, para los grupos que realizaron el
montaje correctamente, logran generar el fenémeno
y tener la posibilidad de ir un paso mas alla en la
descripcion e interpretacién fisica de los
experimentos.
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VIl

1. Se hace buen uso tanto de los materiales como del
montaje.

Eje 3:
Socializacion de
ideas cientificas

Interpretacion
fisica del

montaje 1

GRUPO 2 (11D): “Se evidencia una notable separacion
entre los fluidos, después de batir la botella, se hace una
mezcla homogénea. La mezcla que se hace homogénea
inmediatamente es la del agua y el alcohol ya que tienen
densidades similares”

GRUPO 3: “Al verterse los liquidos al mismo tiempo, se
dispersan al principio, y luego se van separando los dos
fluidos hasta notarse dos fases completamente distintas.”,
“Tanto el alcohol, como el agua y el vinagre tienen
densidades distintas por lo que no se van a mezclar.”
GRUPO 5 (11D): “Luego de verter alcohol y vinagre e
iluminar con una linterna el montaje, se logran ver las capas
de separacion de los fluidos”, “Cuando se junta agua y
alcohol, no se logra diferenciar un fluido de otro ya que
aparentemente se forma una mezcla homogénea”, “Segln la
masa y el tamafio de las moléculas que componen los
diferentes liquidos y la distancia con la que estén
acumulados, los liquidos tienen sus propias densidades, es
por ello que al unir dos fluidos con diferentes densidades
uno va hacia la parte inferior del recipiente mientras que el
otro a la superior, al mismo tiempo que cuando se unen dos
fluidos son densidades muy similares quedan al mismo
nivel.”

GRUPO 2 (11A): “Al interactuar los distintos fluidos entre
si, me mezclan directamente formando una mezcla
homogénea. Combinacién de fluidos”, “Como se observa,
las densidades de todos estos liquidos son bastante similares
y no presentan variaciones de gran significancia. Ello
permite que los liquidos sean miscibles entre ellos y que al
mezclarse formen una mezcla homogénea en la que solo es
posible identificar una Gnica fase. Todos los fluidos estaban

A partir de las afirmaciones realizadas por los grupos
de estudiantes, es posible afirmar que se tienen
visiones acerca de las diferencias de densidad que
poseen los distintos fluidos y de lo que sucede
cuando estos interaccionan.

A pesar de gque eran los mismos experimentos, cada
grupo le da su interpretacion a lo que observa, es
posible afirmar que al ser un fendmeno tan sensible
y ocurre rapidamente, cualquier influencia sobre €l
puede alterar lo que se observe.

Asi, se encuentra que en algunos de los grupos se
afirma que se forma una mezcla homogénea cuando
los dos fluidos de prueba interaccionan; y otros
grupos, que afirman que se forman capas de
separacion de cada fluido y que su mezcla es
heterogénea. Algo que concuerda con las evidencias
que cada uno de los grupos adjunta en sus guias.

Se utilizan algunos conceptos fisicos que permiten
dar una explicacion de lo que sucede, falta
profundizar mas.
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a temperatura ambiente, por lo que los valores de sus
densidades no fueron alterados”

GRUPO 4: “Al realizar los experimentos, se logra
evidenciar que se forma una mezcla heterogénea debido a
las diferencias de densidad entre los 3 fluidos utilizados; el
menos denso quedandose en la parte superior y el mas denso
en la parte inferior de la botella”.

GRUPO 5 (11A): “Luego de realizar los experimentos se
pudo ver como resultado de las tres situaciones que el
resultado fue una mezcla homogénea entre los mismos.”,
“En esta situacion experimental se pudo observar que, a
pesar de tener diferentes fluidos, de distinta naturaleza y
densidad cada uno (alcohol, 789 kg/m3, agua, 997 kg/m3y
el vinagre 1049 kg/m?), se pudo ver como se mezclaron
entre ellos, pero estos no se uniran puesto que las particulas
gue lo conforman son diferentes entre si.”

Interpretacion
fisica del

montaje 2

GRUPO 2 (11D): Los cambios fisicos que observamos fue
el cambio de densidad ya que al momento de que se
cambiara la temperatura ya que los atomos de cada fluido.
Lo que se resume en que a mayor temperatura menor
densidad y a menor temperatura mayor densidad”

GRUPO 3: “Al verterse los fluidos en la copa, se puede
notar que al fluido que estaba frio se le facilitaba mas salir
por el hueco de la copa, y al caliente le costaba mas, y solia
quedarse arriba.”, “Esto se debe a que el agua fria y el agua
caliente tienen distintas densidades; el agua caliente al ser
menos densa suele quedarse arriba, mientras que el agua fria
suele irse por debajo.”

GRUPO 5 (11D): “parece ser que si entra agua fria en agua
caliente se combinaran con mayor dificultad. Como sea algo
gue se repitio en cada experimento es que el agua en mayor
cantidad conserva su temperatura mejor, y no sera hasta
varios minutos después que ambos liquidos consigan la

Se logra evidenciar que la respuesta mas comun
entre los grupos de trabajo es la que afirma que al
entrar en contacto las partes del fluido con distintas
temperaturas, se llegard al equilibrio térmico
después de un tiempo. También, se logra ver que se
asocian los cambios de temperatura y las posiciones
que toman las partes del fluido gracias a las
variaciones de densidad entre las partes de este.

Falta analizar de forma més detallada lo que sucede
durante el fendmeno porque, de hecho, en la mayoria
de los montajes y experimentos presentados por los
estudiantes, logran mostrar y generar el fendmeno
esperado, no se hace un andlisis detallado de eso.

El GRUPO 2 de 11A, logra hacer un analisis mas
profundo sobre lo que se observa en el fenémeno
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misma temperatura”, “La parte del fluido mas caliente se
eleva”, “se le conoce como transferencia de calor ya que
existe una diferencia de temperatura entre ambos materiales
0 en este caso en un mismo material, una parte del liquido
esta caliente y la otra fria y al final llegamos a un equilibrio
térmico”, “Al ser liquidos, ocurre una conveccioén”
GRUPO 2 (11A): “Al trabajar con vinagre, el vinagre frio
en la copa empieza a bajar, formando espirales de vinagre
moviéndose y se forman capas”, “El vinagre es una
sustancia que tiene poca capacidad calorifica, por lo que
resulta sencillo que adquiera o pierda calor y aumente o
disminuya su temperatura”, “Se observé que cuando habia
un fluido caliente en la copa, este no salia tan facil ni tan
rapido; en cambio, fluidos frios en la copa bajaban maés
rapido y se dirigian hacia el fondo del vaso FORMANDO
ESPIRALES EN EL FLUIDO CALIENTE, esto se explica
por las diferencias de densidad entre las porciones del fluido
y a las diferencias de temperatura; a mayor temperatura
menor densidad y la tendencia natural de las cosas de buscar
el equilibrio térmico”

GRUPO 4: “En estos experimentos se observo un choque
térmico o de temperaturas, en el que la misma sustancia
entra en contacto solo que con distintas temperaturas,
provocando la nivelacién de las mismas”

GRUPO 5 (11A): “al colocar el fluido caliente en la copa no
se coloraba la parte inferior, y al colocar el fluido frio en la
parte de la copa con colorante, se pudo ver como este fluido
descendia hasta el fondo del recipiente de cristal.”, “Esto se
puede explicar por medio de la diferencia de temperatura y
su relacién con la densidad, se pudo obtener que cuanta
mayor temperatura tenga un fluido su densidad disminuira,
por lo tanto, son magnitudes inversamente proporcionales.
Esto seguira sucediendo hasta que se cumpla un equilibrio

afirmando que ocurre la formacién de espirales de
fluido en movimiento ya sea ascendiendo o
descendiendo a través del vaso, ademas, utilizan en
concepto de transferencia de calor por conveccion lo
cual explicaria el movimiento de los fluidos;
relacionando también, los cambios de la densidad de
estos para moverse en esas direcciones particulares,
ya sea subiendo o bajando.

Se puede afirmar que le falta a muchos de los grupos
de estudiantes hacer andlisis mas profundos en
relacion a lo que observan durante la realizacion y
ejecucion de cada uno de los experimentos
propuestos para el montaje 2.
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térmico (ley cero de la termodindmica), esto pasara al
transmitirse el calor de un cuerpo mas caliente al mas frio”

Interpretacion
fisica del
montaje 3

GRUPO 2 (11D): “Observamos que ocurrieron varios
cambios fisicos y quimicos en los liquidos. Es decir, en su
densidad, en algunos la naturaleza, olor y textura”

GRUPO 3: “En el caso del alcohol y el agua; el agua fria y
el alcohol caliente, no se mezclan en ningn momento, el
alcohol se mantiene en la parte de arriba en todo momento.”,
“Debido a que son sustancias distintas y tienen distintas
temperaturas, van a tener una densidad distinta, por lo que
no se mezclaran en ningin momento; el alcohol se va a
quedar arriba porque tiene una mayor temperatura y una
menor densidad.”

GRUPO 5 (11D): “Al inicio se pudo evidenciar como el
vinagre frio es mucho més denso y el alcohol caliente menos
puesto que a menor temperatura las particulas tendran
menos energia cinética y por ende serd més denso el fluido”,
“En todos los montajes se puede detallar las distintas
densidades, que a la menor temperatura mayor densidad, se
evidencia la trasferencia de calor del fluido caliente al otro,
tanto de la que esta en la copa al impactar en la superficie
como el fluido caliente que se pueda encontrar en el vaso y
a partir de aquella transferencia de calor un equilibrio
térmico”, “Se puede describir como forma de transferencia
de calor la conduccion ya que este se da cuando los cuerpos
se encuentran a distinta temperatura y cuando la energia se
propaga debido a los choques entre las particulas, en donde
en cada choque las particulas ceden parte de su energia
cinética a las particulas del fluido con el que interacciona”
GRUPO 2 (11A): “en las distintas situaciones
experimentales realizadas, se observa un movimiento de los
fluidos”, “Ocurre una transferencia de calor por conveccion
y transferencias de energia”, “La transferencia de calor del

En este montaje y lo analizado por los estudiantes, se
puede inferir que se hace un andlisis un poco mas
detallado puesto que se afirma que ocurre el
movimiento de los fluidos para ocupar una posicién
particular dependiendo de su temperatura Yy
densidad. También, se habla acerca de Ila
transferencia de calor por conveccién a través de los
fluidos cuando estos entran en contacto.

Se puede afirmar que los estudiantes ampliaron su
vision respecto a lo que sucede cuando ocurren
interacciones entre los fluidos cuando intervienen
diferencias de temperatura en esos sistemas, algo que
se puede afirmar también relacionando las
respuestas dadas en las preguntas orientadoras y las
interpretaciones fisicas de los grupos luego de haber
realizado el experimento.
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vinagre al agua, hace que este ceda su calor de forma mas
rapida”, “Se evidencia la separacion de los fluidos en la
mayoria de las situaciones”

- GRUPO 4: “la densidad de cada uno de estos hacia que el
fluido saliera en mayor o menor cantidad de la copa hacia el
vaso, dependiendo de cudl tenia una mayor densidad para
obtener una ubicacioén en la sustancia.”, “se pudo ver el
choque térmico que sucedid en cada uno de los
experimentos, ya que, al darse la mezcla y contacto entre
dos extremos de temperatura, se empezd una combinacion
de la misma”

- GRUPO5 (11A): “Podemaos ver que independientemente de
la naturaleza de los fluidos se puede evidenciar conclusiones
similares a las anteriores, no importa la naturaleza del
fluido, las propiedades termodinamicas seguiran
cumpliéndose, al haber un aumento o descenso en la
temperatura, los fluidos seguirdn cambiando de densidad y
por ende se moveran.”

Respuesta al
topico

generador

Asociando todo lo trabajado hasta el momento, los estudiantes
responden al tépico generador propuesto asi:

- GRUPO 2 (11D): No se responde al topico generador.

- GRUPO 3: “La temperatura y la densidad de los fluidos
permite que estos al entrar en contacto con otros, puedan
generar un movimiento al “complementarse” de cierta
forma; el viento se forma gracias a la formacion de
borrascas y anticiclones que no son mas que masas de aire
con distintas temperaturas, por consecuente, distintas
densidades. El viento a su vez afecta en el movimiento de
los liquidos, por ejemplo, el agua de mar, que a su vez se
permite mezclarse gracias a las distintas temperaturas y
densidades, puesto que vienen de lugares de la tierra, donde
a su vez la temperatura es distinta”

Como consenso general, los estudiantes hacen
afirmaciones sobre el papel de la temperatura en el
movimiento de los fluidos a través de las variaciones
de densidad que esas variaciones de temperatura
provocan.

También, se habla acerca del aumento en la energia
cinética de las moléculas al haber aumentos de la
temperatura del fluido, esto genera que los fluidos se
muevan mas rapido y las distancias que hay entre las
particulas aumenta.

Ademas, se incluye la variable del volumen dentro
de la cual se afirma que al aumentar la temperatura,
el fluido se dilata aumento su volumen y se genera
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- GRUPO 5 (11D): “al aumentar la temperatura de un fluido, | un movimiento en él. Ademéas de relacionar las
incrementa la energia cinética de sus moléculas y la | densidades de las partes del fluido para determinar
magnitud de la fuerza de cohesidn disminuye, por lo que las | las posiciones que estas ocupan al entrar en contacto.
particulas al estar mas aisladas el fluido tiende a ser menos
denso, y si la temperatura es menor se da lo contrario, vy al
variar la densidad influye en el movimiento del fluido,
puesto que determinan si se puede homologar con otro, al
ser mas denso o no”

- GRUPO 2 (11A): “las variables temperatura y densidad
influencian directamente el movimiento de los fluidos,
puesto que estas variables afectan las propiedades de los
fluidos” “La temperatura modifica el movimiento de los
fluidos al aumentar o disminuir la energia cinética de sus
particulas, posibilitando que estas ocupen volimenes
diferentes y que se modifique la densidad del fluido,
pudiendo llegar también a producirse un cambio de estado.
Asi, a mayor temperatura, mayor energia cinética, mayor
movimiento y volumen ocupa el fluido, pues sus particulas
se separan mas unas de otras” “cambios de fase que generan
movimiento de los fluidos por los aumentos de temperatura.

- Estas dos variables son inversamente proporcionales entre
si, cuando la temperatura aumenta la densidad disminuye,
manteniendo una presién estable en teoria, y al aumentar en
dicha forma la temperatura de un fluido tendera a elevarse
puesto que sera menos densa que el otro fluido haciendo que
se comience un movimiento entre los mismos, esto se
continuara hasta que se logre un equilibrio térmico, las
temperaturas queden a la del ambiente y el movimiento
finalice.

- GRUPO 4: “La densidad produce un movimiento y cambio
en la ubicacion de los fluidos, ya que gracias a la misma las
ubicaciones, en la mezcla de dos liquidos, se puede variar,
con base a la densidad que tenga cada una; de la misma
forma que la temperatura, por la cual se puede ver una
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variacién en la densidad y asi mismo variar el movimiento
y ubicacion de los fluidos™

GRUPO 5 (11A): “las variables temperatura y densidad
influencian directamente el movimiento de los fluidos,
puesto que estas variables afectan las propiedades de los
fluidos. Estas dos variables son inversamente
proporcionales entre si, cuando la temperatura aumenta la
densidad disminuye, manteniendo una presion estable en
teoria, y al aumentar en dicha forma la temperatura de un
fluido tendera a elevarse puesto que sera menos densa que
el otro fluido haciendo que se comience un movimiento
entre los mismos, esto se continuara hasta que se logre un
equilibrio térmico, las temperaturas queden a la del
ambiente y el movimiento finalice”

MOMENTO 2 - GUIA 2

Momento 1

Lo que hizo el estudiante

Andlisis

Eje 1:
Conceptualizacion
y de
conocimientos

previos

Pregunta 1:
¢Qué pasaria
Si
disminuyera
la salinidad de
los océanos?

Los estudiantes respondieron a las preguntas con relacién a sus conocimientos
previos y lo trabajado durante el momento 1 (guia 1), teniendo en cuenta, tanto la
lectura, los videos orientadores y el trabajo practico. Dando respuestas como:

GRUPO 2 (11D): “Si esto sucede el hemisferio norte tendria cambios
bruscos en el clima dado que el agua que es mas salada es méas densa por lo
gue va a mayor profundidad en el océano y se intercambia con el agua que

esta mas caliente en los trépicos”

GRUPO 3: “si la salinidad del mar disminuye debido a un incremento de
agua dulce en el océano proveniente del deshielo de los casquetes polares,

A partir de los videos orientadores y
las actividades realizadas en el
momento 1, los estudiantes logran dar
respuestas a las preguntas orientadoras
propuestas en el eje 1 de la guia 2.
Estas, pretendian introducir a los
estudiantes al fendmeno de estudio.

Las respuestas que se dan relacionan la
dependencia de la densidad con las
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la circulacién oceanica se detendra y, como consecuencia, se producira un
cambio brusco del clima en el hemisferio norte.”

GRUPO 5 (11D): “Si la salinidad de los océanos llegara a disminuir al
incrementarse la cantidad de agua dulce, la “corriente termohalina” tendria
un cambio drastico debido a que la circulacion oceanica se detendria
causando un brusco cambio de clima en el mundo”.

GRUPO 2 (11A): “Si disminuyera la salinidad en los océanos el agua
oceanica se harfa menos densa, puesto que la sal diluida en el agua le
confiere mayor masa y por consiguiente, mayor densidad. Por lo mismo,
muchos de los objetos que hoy flotan en el agua salada dejarian de hacerlo,
pues ahora su densidad seria mayor que la del agua salada y se hundirian.”,
“Si disminuyera la salinidad de los océanos, las especies adaptadas a ese
entorno podrian morir, ya que al variar las condiciones de su ecosistema
probablemente no lograrian adaptarse y perecerian™, “Si disminuyera la
salinidad de los océanos, se interrumpiria la circulacién termohalina, pues
el agua al ya no contar con la misma cantidad de sal, veria reducida su
densidad y con ello, no se desplazaria hacia las profundidades. En
consecuencia, la circulacion de las corrientes oceéanicas sufriria
modificaciones considerables”.

GRUPO 4: “La salinidad de los océanos influye en diversos factores, uno
de ellos son las especies que viven en el océano, la mayoria de los animales
marinos deben vivir en agua salada el cambiar a un agua dulce no les va a
permitir sobrevivir, otro factor es que cambiaria la circulacion termohalina
aqui influye el aspecto de las densidades de las aguas saladas calientes y
frias, sin dichas densidades el agua subiria su nivel drasticamente y en
tiempo récord”

GRUPO 5 (11A): “Si llegase el caso de que disminuyera la salinidad en los
océanos, se puede evidenciar que el ciclo del agua variaria completamente,
adicionalmente al variar estos ciclos se puede varias en el comportamiento
de los climas e inclusive variar la temperatura del planeta, la sal ayuda a ese
ciclo para hacer densa el agua para enfriar las corrientes oceanicas.”

cantidades de sal que se encuentran en
los océanos, afirmando también que, a
mayor salinidad de las aguas, mas
probable va a ser para que ocupen
posiciones profundas en los océanos.

Ademas, los estudiantes dan luces
acerca del “funcionamiento” de la
circulacion termohalina e incluso
sobre las posibles influencias de este
fendmeno en los climas y ecosistemas
del planeta.
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Pregunta 2:
¢Qué pasaria
si aumentara
maés del doble
la temperatura
de los mares y
océanos en el
Ecuador?

Los estudiantes respondieron a las preguntas con relacién a sus conocimientos
previos y lo trabajado durante el momento 1 (guia 1), teniendo en cuenta, tanto la
lectura, los videos orientadores y el trabajo practico. Dando respuestas como:

- GRUPO 2 (11D): “El Ecuador es desde donde se distribuye el calor hacia
los polos, por lo tanto, si su temperatura aumenta un grado significaria siete
grados mas en los polos, también se veria afectada la fauna y flora de los
océanos y mares ya que son muy sensibles a cambios de temperatura. Y lo
mas importante es que causaria varios cambios de climas, por ejemplo:
huracanes, se derretiria el hielo de los polos, etc. y favoreceria la entrada de
bacterias y especies foraneas.”

- GRUPO 3: “Si el océano no absorbiera tanto calor, la superficie de la tierra
se calentaria mucho mas rapido de lo que lo hace ahora”, De hecho, en estos
momentos el océano nos estd salvando de un calentamiento masivo. los
peces moririan porque no estan adaptados a temperaturas altas en el agua,
las costas se reducirian porque el agua caliente ocupa mayor &rea, Si
aumenta el calor del mar en la linea del Ecuador, aumentarian los huracanes,
y los vientos y lluvias serian mas fuertes los huracanes solo se forman en
aguas templadas cerca de la linea del Ecuador.”

- GRUPO 5 (11D): “Si aumentara al doble la temperatura de los mares y
océanos causaria que primero los seres del lugar se tuvieran que desplazar
hacia los polos debido a que necesitan buscar aguas mas frias, ademas
llevaria a que se dieran huracanes, climas extremos y tormentas.”

- GRUPO 2 (11A): Si aumentara més del doble la temperatura de los mares
y océanos en el Ecuador, los polos se derretirian. Ello es debido a que el
calor se redistribuye por la Tierra a través de las corrientes oceénicas, desde
el Ecuador hacia los polos. Por ende, un incremento pequefio (1°C) en la
temperatura de las aguas del Ecuador implica un aumento mayor (7°C) en
la temperatura de los polos. Dado que estos se componen mayormente de
hielo y nieve, el incremento en su temperatura conduce a que se derritan.”,
“Si aumentara a mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el
Ecuador se producirian cambios drasticos, los patrones de las corrientes
oceanicas y de viento que existen”, “Como resultado de los cambios en las
corrientes pueden acontecer situaciones climaticas, por transferencia de

En términos generales, los grupos de
trabajo asocian el aumento de
temperaturas en el Ecuador como
causa del aumento de la temperatura
en los polos del planeta. Ademas, se
asocia de forma directa la afectacion
que esto tendria sobre las especies de
fauna y flora que son sensibles a los
cambios de temperatura, las cuales o
sufririan extinciones o tendrian que
migrar masivamente.

También, se asocia el aumento de
temperaturas en el Ecuador como
causa del aumento en los niveles del
mar y la alteracion de los climas, que
como consecuencia repercutirian en
fendmenos naturales extremos.

Se puede afirmar que los estudiantes
poseen ideas acerca de los fendbmenos
que podrian ocurrir gracias a las
variaciones de temperatura.
Relacionando los cambios de estado o
fase de los fluidos (en este caso agua
congelada - polos), las variaciones de
densidad y aumento de volimenes del
agua marina. Ademds, ya se habla
sobre distribucion de calor a lo largo
del planeta y alteracion de los patrones
de circulacion oceanica.
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calor entre corrientes célidas y frias. Dado el caso de que las corrientes
calidas se crucen con corrientes de viento frias, acaban volviéndose méas
frias de lo usual, teniendo que ceder mas calor no solo al agua fria, sino al
viento helado, lo que conduce a que el agua salada muy fria se hunda,
desplazando las masas de agua mas célidas hacia la superficie en funcién
de la relacién inversa entre densidad y temperatura.”, “Si aumentara mas
del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, la densidad
de estas aguas se veria reducida. A su vez, esta disminucién drastica de la
densidad conduciria a cambios en la direccidn y velocidad con la que viajan
las corrientes oceénicas.”

- GRUPO 4: “Si el agua llegara a aumentar su temperatura en el Ecuador
causaria multiples complicaciones tanto para la vida marina como para la
vida humana, la biodiversidad del mar es multiple y algunas especies se
veran mas afectadas que otras pudiendo causar la extincién de algunas, se
crearan muchos tormentas muy fuertes llegando a causar desastres naturales
como huracanes, ciclones, etc., y claramente esto provocara que los polos
se terminen derritiendo totalmente causando la extincién de muchos
animales y provocando que el nivel de agua ascienda inundando muchas
zonas costeras.”

- GRUPO 5 (11A): “En el caso de que la temperatura en el Ecuador de mares
y océanos aumentara, lo que haria seria que aumentaria la temperatura de
los glaciares en los polos, aumentando a si 7 grados por cada grada subido
en el Ecuador, puesto que de alli se desprenden los diversos ciclos y la
distribucion de corrientes marinas y de viento”

Pregunta 3:
¢Qué pasaria
si los mares y
océanos  no
recibieran
cantidades
suficientes de
radiacion?

Los estudiantes respondieron a las preguntas con relaciéon a sus conocimientos
previos y lo trabajado durante el momento 1 (guia 1), teniendo en cuenta, tanto la
lectura, los videos orientadores y el trabajo practico. Dando respuestas como:

- GRUPO 2 (11D): “Si los mares y océanos no reciben la radiacion suficiente
su temperatura bajaria. Por otra parte, es importante tener en cuenta que
cuando los mares u océanos estan sin mucho oleaje es mas facil que reciban
laradiacion, en cambio cuando tienen mucho movimiento es mas dificil que
lo hagan por lo cual esto se refleja”

En términos generales, ya se habla de
movimiento y circulacion de las aguas
oceanicas debido a la influencia de la
radiacién incidida por el sol hacia los
mares y océanos. También, se afirma
que, al no haber cantidades
considerables de radiacion, se
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GRUPO 3: “Lo que sucederia con los océanos si estos no recibieran la
suficiente radiacion, es que estos se empezarian a enfriar y con ello la
temperatura del mundo con los vientos empezarian a descender también
provocando que los mares y los continentes también bajarian de
temperatura.”

GRUPO 5 (11D): “Si no recibiera suficiente radiacidn, los mares y océanos
se empezarian a congelar por la disminucion de la temperatura en la
superficie y el flujo del calor hacia diferentes zonas del mundo disminuiria
debido a que las corrientes del mar entre el agua fria y caliente permiten el
transporte del mismo, por lo tanto, el clima también se veria afectado, seria
maés frio.”

GRUPO 2 (11A): “no seria posible la generacion de corrientes oceanicas
por transferencia de calor o por lo menos se reduciria la velocidad a la que
viajan dichas corrientes alrededor de la Tierra. Como la diferencia de
temperaturas y densidades entre las aguas es la que permite la existencia de
las corrientes oceanicas, dichas corrientes no existirian y el agua de la Tierra
permaneceria mas o menos estatica, lo que dificultaria enormemente el
transporte de elementos y sustancias cruciales para la vida™, “Si los mares
y oceanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion, los cuerpos de
agua en el Ecuador verian incrementada su densidad actual y reducida su
temperatura, con lo que no existirian diferencias significativas entre las
densidades de estas aguas y las cercanas a los polos, lo que dificultaria o
impediria la generacién de corrientes oceanicas que hoy circulan alrededor
de la Tierra siguiendo patrones especificos”, “Las olas serian mas pequefias,
se presentarian con menos frecuencia o simplemente no existirian. Si los
mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion no se
producirian las mismas reacciones quimicas entre el agua y la luz, se
inhibirian los procesos de fotosintesis de organismos como las algas o el
fitoplancton, lo que llevaria a la reduccién de la concentracion de oxigeno
a nivel del planeta, especialmente en el agua, conduciendo a la muerte de
organismos dependientes del oxigeno.

GRUPO 4: “podria influir tanto en la temperatura del mar como en que
podria llegar a secarse los océanos, la radiacion permite que los rayos V
incidan sobre el océano dandoles la temperatura promedio que necesitan sin

generaria un enfriamiento de las aguas,
generando frios extremos.

Se asocian las cantidades de calor y las
diferencias de temperatura con
movimiento mas o menos veloz de las
corrientes marinas y la tendencia
natural de transferir calor debido a los
cambios de temperatura. Se afirma que
la densidad disminuiria, que las
temperaturas serian muy frias y que
por lo tanto seria muy dificil la
generacion  de  corrientes  por
diferencias de temperatura.

Nuevamente, se habla de extincion y
afectacion de las especies de fauna y
flora y de la alteracion de las
reacciones quimicas.
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esta la temperatura descendera drasticamente generando la posibilidad que
se sequen los océanos.”

- GRUPO 5 (11A): “tenderia a quedarse estatica, puesto que sin radiacion
suficiente no se daria a lugar los procesos de evaporacion, que generaria
lluvias y estas va a la atmdsfera mientras la sal se queda en el océano y
aumenta la salinidad, y no haria posibles los fendmenos del clima”

Pregunta 4:
¢Qué pasaria
Si aumentara
la masa o
cantidad de
nevados  en
los polos?

Los estudiantes respondieron a las preguntas con relacién a sus conocimientos
previos y lo trabajado durante el momento 1 (guia 1), teniendo en cuenta, tanto la
lectura, los videos orientadores y el trabajo practico. Dando respuestas como:

- GRUPO 2 (11D): “Si la cantidad de nevadas aumenta en los polos seria
muy bueno ya que el nivel del mar bajaria, la erosion costera también
disminuiria, la capa blanca ayudaria a reflejar la luz solar en la atmosfera
por lo cual la temperatura bajaria y se reduciran Huracanes y tifones”

- GRUPO 3: “Habria cambios en la temperatura por lo que las plantas que
viven alli dejarian de existir y de esa manera la cadena alimenticia se iria
abajo, logrando que desaparezcan los animales lo cual provocaria que el ser
humano se quedara sin alimento. También el cambio climatico haria mas
frecuentes desastres naturales tales como los huracanes, maremotos, entre
otros”

- GRUPO 5 (11D): “Quizéas no sea tan malo en cantidades mesuradas ya que
asi podria solucionarse el deshielo del &rtico y talvez se puedan revertir los
efectos del cambio climético, ciertamente los mares cercanos a los polos no
se calentarian tanto como lo hacen ahora, aun asi, hay que tener en cuenta
que si el océano se enfria méas de la cuenta la densidad y salinidad del agua
se veran modificadas dando como resultado que el agua se mueva hacia
arriba o hacia abajo a través de las capas del océano y modificando las
corrientes ocednicas,, quien sabe como la vida marina y la economia
humana se verian afectada”

- GRUPO 2 (11A): “La nieve de los mismos se derretiria con la llegada de
corrientes oceanicas calidas, diluyéndose en el mar y llevando a la
reduccidn de su salinidad. La nieve no es salada y al derretirse pasa a ser
agua dulce, que al mezclarse con el agua salada reduciria su densidad”,

En términos generales, se habla de
cambios de temperatura en esa zona y
de la dificultad de calentar estos
territorios a través del transporte de
calor. Ademas, se asocian los cambios
de densidad y salinidad de las aguas
debido a que el congelamiento solo
ocurre de las moléculas de agua,
modificando asi las posiciones que
tomarian las masas de agua oceénicas.

Ocurririan cambios drasticos en las
transferencias de calor que se dan entre
las masas de agua y la atmdsfera.

Nuevamente, se habla de posibles
alteraciones en los climas del planeta'y
la afectacion de las especies de faunay
flora. Provocacién de inundaciones y
desastres naturales.

Se puede afirmar que los estudiantes
asocian sus conocimientos previos con
la pregunta propuesta. Se hace una
relacion de las variaciones de
salinidad, densidad y temperatura u en
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“habria més nieve para ser derretida con la llegada de corrientes calidas de
agua. Si suponemos que la temperatura de las aguas se mantenga en las
condiciones actuales, mas nieve significaria que el derretimiento de los
polos tardaria mas tiempo, en tanto no se dispare el aumento en la
temperatura de las aguas y los vientos.”, “Ello conduciria a cambios
dréasticos en los patrones de movimiento de las corrientes de agua que
circulan por el planeta y cambios adicionales en los habitats de los animales,
migraciones de seres vivos y extincion de especies.”

GRUPO 4: “ya que la masa o la cantidad de los nevados en los polos hoy
en dia sufren una catéstrofe debido al calentamiento global y es que se
derriten, si lo miramos y analizamos desde ese escenario si la cantidad de
nevados de los polos aumentara eso provocaria que al derretirse causarian
un mayor nivel del agua provocando diversas inundaciones en el planeta.”
GRUPO 5 (11A): “provocara a su vez una variacion en el nivel salino de
los mares puesto que se acumularia, si a su vez el agua de mar y si por el
contrario se disminuyera dicha masa el agua dulce se quedaria en la
superficie oceanica, lo que provoca que las corrientes marinas varien y
afecte el clima.”

como esto puede influir en los patrones
de circulacion global.

Eje 2: Practico y/o

experimental

Montaje

Montaje 1

GRUPO 2 (11D): El montaje realizado es correcto.
GRUPO 3: El montaje realizado es correcto.

GRUPO 5 (11D): El montaje realizado es correcto.
GRUPO 2 (11A): EI montaje realizado es correcto.
GRUPO 4: El montaje realizado es correcto.

GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia del montaje.

ElI montaje construido por los
estudiantes cumple con las
caracteristicas necesarias para
proceder a la realizacion de los
experimentos.

Montaje 2

GRUPO 2 (11D): El montaje realizado es correcto.

GRUPO 3: El montaje realizado es correcto. Se usa muy poco colorante en
los fluidos por lo que, la observacidn del fenémeno esperado se dificulta
mas.

En términos generales, los montajes
realizados por cada uno de los grupos
de trabajo se hicieron de forma
correcta.
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- GRUPO 5 (11D): Al utilizar colorante en el fluido dentro del vaso grande,
se dificulta la observacion clara del fendémeno, Ademas, la copa o vaso
pequefio utilizado no queda una parte de este sumergido en el fluido dentro
del vaso por lo que, esto también puede alterar el fendmeno que se observe.

- GRUPO 2 (11A): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 4: El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia del montaje.

Se debe resaltar que algunos, debido al
uso de colorantes con mayor 0 menor
intensidad o cantidad dificultaron la
visualizacién completa y directa del
fenémeno esperado.

Montaje 3

- GRUPO 2 (11D): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 3: El montaje realizado es correcto. Se usa muy poco colorante en
los fluidos por lo que, la observacién del fendmeno esperado se dificulta
maés.

- GRUPO 5 (11D): EI montaje realizado es correcto.

- GRUPO 2 (11A): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 4: El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia del montaje.

En términos generales, los montajes
realizados por cada uno de los grupos
de trabajo se hicieron de forma
correcta.

Se debe resaltar que algunos, debido al
uso de colorantes con mayor o menor
intensidad o cantidad dificultaron la
visualizacién completa y directa del
fendmeno esperado.

Montaje 4

- GRUPO 2 (11D): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 3: El montaje realizado es incorrecto, no se fijan las copas en los
extremos del recipiente por lo que, el fendmeno ocurre muy rapido y logra
observarse con claridad; ademas, la cantidad de colorante que se utiliza es
poca lo cual también dificulta ver con facilidad el fenémeno.

- GRUPO 5 (11D): No se muestra evidencia del montaje.

- GRUPO 2 (11A): El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 4: El montaje realizado es correcto.

- GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia del montaje.

En general, la mayoria de los grupos
construyé correctamente el montaje
para la posterior realizacién del
experimento.

Uno de los grupos no ejecut6 bien el
montaje al dejar libres las copas donde
se debian introducir la fruente friay la
caliente.

Experimento 1

En términos generales, lo que ocurrié
es que la mayoria de los grupos al
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Experimento

/ generacion

del fendmeno

- GRUPO 2 (11D): No se muestra evidencia de los experimentos realizados
con el montaje.

- GRUPO 3: Al introducir tan rapidamente los dos fluidos por los embudos,
la facilidad de observacion de todo el proceso que ocurre cuando
interaccionan los fluidos disminuye ya que ocurre muy rapido. Mientras se
vierten los fluidos, se logra evidenciar la separacion entre estos, pero luego
de que se vierten completamente, este se pierde a la vista.

- GRUPO 5 (11D): Al introducir tan rapidamente los dos fluidos por los
embudos, la facilidad de observacion de todo el proceso que ocurre cuando
interaccionan los fluidos disminuye ya que ocurre muy rapido. Mientras se
vierten los fluidos, se logra evidenciar la separacion entre estos, pero luego
de que se vierten completamente, este se pierde a la vista.

- GRUPO 2 (11A): En las evidencias, se muestra que se forma una mezcla
homogénea.

- GRUPO 4: Se genera el fenémeno esperado, observando con claridad la
formacidn de las capas gracias a las diferencias de densidad que inducen las
diferencias de temperatura.

- GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia de los experimentos.

momento de la realizacion de los
experimentos con el montaje 1
introdujeron muy rapido las dos
muestras de “agua de mar” dentro de
los embudos, lo cual caus6é que esto
interfiriera en la observacion del
fendmeno esperado ya que ocurre con
tanta velocidad que no es posible
verlo.

Experimento 2

- GRUPO 2 (11D): Se logra generar el fendmeno, segln las evidencias
adjuntadas, se observa el fendmeno de movimiento convectivo de la parte
del fluido en la copa al interactuar con la parte del fluido dentro del vaso.

- GRUPO 3: Se logra generar el fenébmeno con los experimentos realizados,
sin embargo, la intensidad del colorante utilizado en el fluido es muy poca
por lo que no se observa con facilidad el movimiento de los fluidos.

- GRUPO 5 (11D): No se observa con claridad el movimiento del “agua de
mar” debido a que se pinta el fluido que esta dentro del vaso por lo que, se
dificulta la observacion. Si se logra evidenciar la formacion de capas por
las diferencias de temperatura y densidad.

- GRUPO 2 (11A): Se observa con claridad la formacion de capas luego de
la interaccion de las partes del fluido, sin embargo, no se observa lo
sucedido durante la interaccion de estos y como tienden a ocupar sus

Se puede afirmar que los materiales
que se usen para el montaje y la
experimentaciéon influyen en la
generacion del fendmeno.

Algo que se vio reflejado en algunos
de los grupos, en donde debido al uso
de cantidades grandes de colorantes o
en el caso contrario muy pocas
cantidades, lo cual dificulta de manera
determinante observar con facilidad el
proceso o trayectoria que recorren los
fluidos en cuando entran en contacto
entre si.
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posiciones luego de un tiempo. Esto se debe a que la parte del fluido dentro
del vaso tenia colorante, por lo que, no se logra observar el proceso con
claridad.

GRUPO 4: Se logra observar a través de los experimentos realizados la
generacion del fenémeno.

GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia de los experimentos.

Si se observa la formacién de capas
luego de un tiempo determinado, pero,
no lo que sucede durante el proceso
para que los fluidos ocupen esas
posiciones particulares.

Experimento 3

GRUPO 2 (11D): A partir de las evidencias adjuntadas por el grupo en la
guia 2, se puede inferir que se gener6 el fendmeno observado, sin embargo,
no se observa que en las imagenes se muestra solo la parte final del
experimento en donde se forman las capas de los fluidos.

GRUPO 3: Se logra generar el fendbmeno con los experimentos realizados,
sin embargo, la intensidad del colorante utilizado en el fluido es muy poca
por lo que no se observa con facilidad el movimiento de los fluidos.
GRUPO 5 (11D): No se observa con claridad el movimiento del “agua de
mar” debido a que se pinta el fluido que esta dentro del vaso por lo que, se
dificulta la observacion. Si se logra evidenciar la formacion de capas por
las diferencias de temperatura y densidad.

GRUPO 2 (11A): Se observa con claridad la formacion de capas luego de
la interaccion de los fluidos, sin embargo, no se observa lo sucedido durante
la interaccién de estos y cdmo tienden a ocupar sus posiciones luego de un
tiempo. Esto se debe a que el fluido dentro del vaso tenia colorante, por lo
que, no se logra observar el proceso con claridad.

GRUPO 4: Se logra observar a través de los experimentos realizados la
generacion del fenémeno.

GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia de los experimentos.

Se puede afirmar que los materiales
que se usen para el montaje y la
experimentaciéon influyen en la
generacion del fendmeno.

Algo que se vio reflejado en algunos
de los grupos, en donde debido al uso
de cantidades grandes de colorantes o
en el caso contrario muy pocas
cantidades, lo cual dificulta de manera
determinante observar con facilidad el
proceso o trayectoria que recorren los
fluidos en cuando entran en contacto
entre si.

Si se observa la formacion de capas
luego de un tiempo determinado, pero,
no lo que sucede durante el proceso
para que los fluidos ocupen esas
posiciones particulares.

Experimento 4

GRUPO 2 (11D): EIl experimento realizado no muestra con claridad la
generacion del fendmeno; esto se puede deber a dos razones, primero, que
los colorantes utilizados generan una alteracion en lo que se observa, y

Los estudiantes desarrollan el
experimento, algunos cometen errores
de ejecucidén y otros lo desarrolla de
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segundo, que no se dejan sumergidas ni una pequefia porcién las copas
dentro del fluido por lo que también se ve alterada la posibilidad de observar
el fendmeno con facilidad.

GRUPO 3: No se da la oportunidad de que los fluidos dentro de ambas
copas salgan a través de la abertura ya que se llenan hasta rebosar y por
consiguiente se desbordan dentro del fluido en el recipiente. Esto, arruina
la observacién el fenémeno ya que ocurre muy rapido antes de poder ser
analizado.

GRUPO 5 (11D): No se muestran evidencias del experimento 4.

GRUPO 2 (11A): El experimento realizado es correcto y se logra observar
lo que sucede al interaccionar partes frias y caliente de un mismo fluido
cuando entran en contacto.

GRUPO 4: Se logra observar a través de los experimentos realizados la
generacion del fendmeno. Se evidencias las interacciones que ocurren entre
las corrientes frias y calidas.

GRUPO 5 (11A): No se muestra evidencia del experimento.

forma correcta, analizan e interpretan
lo observado.

Eje 3: Interpretacion
Socializacion de fisica del
ideas cientificas montaje 1

GRUPO 2 (11D): “lo podemos explicar de manera fisica en el sentido que
al mezclar los dos fluidos se mezclaron de manera correcta al punto de
formar una mezcla homogénea y lo vimos ya que los dos colores de la
pintura se mezclaron y formaron el color verde”

GRUPO 3: No se da una interpretacion o explicacion fisica del
experimento, solo se explica el procedimiento realizado.

GRUPO 5 (11D): “al tener el agua fria sus moléculas méas juntas, a
diferencia del agua caliente, donde estas se encuentran mas separadas, el
agua fria se desplaza hacia la parte inferior de la botella, mientras la caliente
se va hacia la parte superior ya que tiene una menor densidad a diferencia
del fluido con menor temperatura.”

GRUPO 2 (11A): “se explican por la transferencia de calor entre las
porciones de agua con diferentes temperaturas y densidades, dada la
relacion inversa entre densidad y temperatura. De esta manera, el agua mas
densa era el agua fria (azul) y la menos densa el agua caliente (amarillo),
que tendia a situarse por sobre el agua fria en los primeros momentos debido
a su menor densidad. Sin embargo, pasados unos minutos, ambas porciones

En términos generales se desarrolla un
analisis y asociacion de lo observado
en el experimento con los
conocimientos  previos que los
estudiantes poseen, analizando la
influencia de las variaciones de
densidad para identificar las capas que
se forman debido a las diferencias de
temperatura hasta llegar al equilibrio
térmico.

Algunos grupos afirman que se llega a
una mezcla homogénea
inmediatamente después de introducir
los dos fluidos por los embudos. Sin
embargo, es necesario resaltar que la
interpretacion dada es incompleta
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de agua se mezclaron, formando una solucion de color verde en la que no
era posible diferenciar las porciones de agua salada originales, lo que se
explica por transferencia de calor del agua caliente al medio vy
homogenizacidn de las temperaturas de las 2 porciones de agua, alcanzando
el equilibrio térmico.”

GRUPO 4: “Todos los elementos tienen una densidad diferente, y en este
caso el factor de la temperatura influye significativamente en este, ya que
el tener una temperatura mas alta 0 mas baja puede modificar la densidad
de un mismo elemento. En el caso de este experimento el agua que contiene
la molécula de H20 tendria la misma densidad, pero en este caso tenemos
la variante de la temperatura y la sal, sin embargo, el aspecto que més
influye es si esta caliente o frio ya que al introducir sal en la muestra de
agua le proporcionamos una misma densidad”

GRUPO 5 (11A): No se realiza la descripcion e interpretacion de los
experimentos.

porque al momento de realizar el
experimento, este se altera por la
velocidad en la que se hace.

Interpretacion
fisica del

montaje 2

GRUPO 2 (11D): “el agua salda por lo densa que es se va para abajo, pero
dejando rastros en toda el agua, es decir; no se dividié totalmente en una
sustancia arriba y otra abajo generando una corriente como se dijo
anteriormente que dejo rastro del viaje hacia lo profundo del vaso”, “se
pudo observar una clara division entre los dos tipos de aguas, debido a su
densidad el agua salada quedo abajo del todo del vaso, generando una
corriente con forma de hilo donde se abrid paso cuando se perforo el shot'y
esto se debe al movimiento de particulas del agua salada no obstante al tener
un alto grado de salinidad sigue siendo més densa que la destilada y por la
temperatura del agua destilada del primer experimento fue que el agua
salinizada se dispers6 “por varias partes del vaso”

GRUPO 3: “el agua caliente se queda en la parte superior del vaso mientras
el agua fria se queda abajo”, “se puede observar que el agua fria en el
primero segundo intenta ir hacia abajo, pero al final se termina combinando,
logrando un equilibrio térmico”

GRUPO 5 (11D): “al afiadir la sal, la cual hace que el agua sea mas densa
debido a que le agrega mas peso y permite que mas objetos floten en la
superficie, lo cual se evidencia cuando se tiene en el vaso el agua con sal

Los grupos de estudiantes realizan un
trabajo de interpretacion y andlisis
teniendo en cuenta las variables fisicas
trabajadas durante el momento 1 (guia
1) y las relaciones que hicieron de
temperatura y de densidad. Ademas, se
introduce la variable de la salinidad la
cual los estudiantes relacionan una
proporcionalidad entre esta y la
densidad. También, se infiere que se
utilizan nociones del movimiento de
los fluidos para realizar la
transferencia de calor hasta llegar al
equilibrio térmico. Asi mismo, se
empiezan a tener nociones e ideas
sobre la formacién de capas en
términos de profundidad y de las
posiciones que se ocupan dependiendo
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fria'y en la copa el agua caliente, debido a que se evidencia que se mezclan
muy poco, aunque con el paso del tiempo se puede observar las
consecuencias de la transferencia de calor, ya que 10 minutos después se
detalla que la diferenciacion del agua caliente y el agua fria era menor,
ademas de poder observar como el agua fria y el agua caliente entran en un
equilibrio térmico”

GRUPO 2 (11A): “En todos los casos se evidencié que el agua salada
caliente (rojo) se situd por debajo del agua salada fria (azul), asi como que
en el fondo del vaso se formaba una capa de sal”, “la separacion de la sal
del agua fria debido a su menor temperatura y menor solubilidad posibilita
que el agua caliente, pese a su mayor temperatura, posea una mayor
densidad debido a su mayor salinidad”, “que el agua caliente se situaba
sobre la fria debido a la relacion inversa entre la densidad y la temperatura,
desplegandose que existe una relacién directa entre salinidad y densidad.”
GRUPO 4: EI grupo solo realiza una interpretacion fisica de todos los
experimentos realizados con los 4 montajes; interpretacion que se encuentra
en el montaje 1.

GRUPO 5 (11A): No se realiza la descripcion e interpretacion de los
experimentos.

de una mayor 0 menor temperatura y
de una mayor o menor densidad.

Interpretacion
fisica del

montaje 3

GRUPO 2 (11D): “Al momento en el que un fluido se somete a
temperaturas altas las moléculas se rompen o se agrietan lo que causa que
el fluido se adelgaza por eso al momento de poner el vinagre al calor su olor
disminuyo en cambio en el frio no sucedi6 eso”

GRUPO 3: “se puede observar como el agua caliente se queda en la parte
superior del vaso y el agua fria se queda en la parte inferior pero luego de
unos segundo estos dos se unifican, luego se realiza de manera contraria el
agua dulce caliente en el vaso y el agua fria en la copa, aqui se pudo
observar como el agua fria se dirigia hacia la parte inferior del vaso, pero
como en el anterior luego de unos segundos las aguas también se
unificaron”

GRUPO 5 (11D): “al poner el agua con menos sal sobre el agua més salada
no se combind con el agua que estaba en el vaso, pasaron unos minutos
cuando se encontraban en equilibrio térmico y se mezclaron un poco pero

Se comprende de alguna manera la
forma en cémo se comportan las
muestras de “agua de mar” cuando
estas interaccionan. Se habla acera de
movimiento de los fluidos y las
posiciones que ocupan.

También, se intenta explicar cdmo es
el proceso fisico por el que pasan las
“muestras de agua de mar” para que
ocurra el fendmeno, afirmando que
ocurren proceso de transporte de calor
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el menos denso, es decir, el que tiene menos sal se quedd en la parte de
arriba.”, “el agua menos densa se quedd en la superficie del recipiente. Para
finalizar, esta vez el fluido menos denso se ubic6 dénde estaba el més denso,
es decir en el vaso, se varid la temperatura, y lo que se evidencio es que el
fluido con mas salinidad se dirigia al fondo del recipiente ya que este es
mas pesado, sus moléculas estan mas unidas y posee mas densidad.”
GRUPO 2 (11A): “el agua fria descendi6 por el agujero en la base de la
copa hacia el fondo del recipiente, dada su mayor densidad por su menor
temperatura. En el caso del agua caliente en la copa, esta acabo
descendiendo por el agujero, produciendo una especie de torbellino en el
agua, evidencidndose una circulacion de las dos porciones de fluido y una
transferencia de calor por conveccion, ante el intercambio continuo de
posiciones entre los fluidos hasta alcanzar el equilibrio térmico.”

GRUPO 4: EI grupo solo realiza una interpretacion fisica de todos los
experimentos realizados con los 4 montajes; interpretacion que se encuentra
en el montaje 1.

GRUPO 5 (11A): No se realiza la descripcion e interpretacion de los
experimentos.

por conveccion hasta llegar al
equilibrio térmico.

Se considera que falta asociar de
manera mas directa las conjeturas
realizadas por los estudiantes sobre
estos aspectos fisicos que explican los
experimentos con la circulacion
termohalina.

Interpretacion
fisica del

montaje 4

GRUPO 2 (11D): “la pintura seguia igual, el agua también, lo Unico fue que
al pasar el tiempo el agua caliente se fue enfriando poco a poco y el agua
fria calentando asi que quedaron casi de la misma temperatura.”

GRUPO 3: “Se puede observar como en la reaccion hay un equilibrio de
color y de temperatura ya que este pasa a ser morado y al tocar el agua, se
nota como hay un balance de la temperatura fria y de la caliente.”

GRUPO 5 (11D): “este montaje nos permite ver de nuevo la transferencia
de calor aplicada a los fluidos, por lo que retomando ideas de la anterior
guia tenemos que este proceso es conocido como conveccién libre con un
liquido o dos liquidos similares que entran en contacto diferenciadas las dos
partes en su temperatura.”

GRUPO 2 (11A): “las porciones de agua salada a diferentes temperaturas
no se mezclaron en un primer momento y tampoco intercambiaron sus
posiciones. Ello se explica porque, a diferencia de en los montajes
anteriores, ninguna porcion de agua fue colocada sobre la otra, sino al

En términos generales, los estudiantes
afirman que las muestras del fluido fria
y caliente al entrar en contacto con el
agua dulce, tiende a posicionarse en
zonas especificas del recipiente,
argumentando que se genera un
movimiento en el proceso de
interaccion entre los fluidos.

Uno de los grupos de estudiantes
asocia este comportamiento a lo que
sucede en los mares y océanos del
planeta y explicar el fenémeno de la
circulacion termohalina.
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mismo nivel, lo que favorecio que ambas porciones de fluido mantuvieran
su posicidn en tanto persistieran las diferencias entre sus temperaturas. Con
el pasar del tiempo, el agua caliente (rojo) tendid a situarse sobre el agua
fria (azul), dada su menor densidad.”

- GRUPO 4: El grupo solo realiza una interpretacién fisica de todos los
experimentos realizados con los 4 montajes; interpretacion que se encuentra
en el montaje 1.

- GRUPO 5 (11A): No se realiza la descripcion e interpretacion de los
experimentos.

Respuesta al
topico

generador

Asociando todo lo trabajado hasta el momento, los estudiantes responden al topico
generador propuesto asi:

- GRUPO 2 (11D): No se responde al topico generador.

- GRUPO 3: “Si, ya que las corrientes ocednicas radican en que sus aguas
célidas y frias son transportadas a lo largo y ancho del planeta, dando como
resultado un patrén de circulacion atmosférico 6ptimo para la vida de la
tierra, eso quiere decir, que el mar afecta el clima al transportar humedad y
calor al mundo, también influyen en los desastres naturales ya que las
fluctuaciones en la direccion de las corrientes repercuten en el intercambio
de nutrientes entre las aguas superficiales y las aguas profundas, lo que
puede variar por ejemplo la frecuencia y la trayectoria de huracanes”

- GRUPO 5 (11D): “Efectivamente los mares tienen una gran influencia en
los climas del mundo, en este caso tenemos que hablar de las corrientes
marinas que existen de dos tipos, las corrientes marinas frias y las corrientes
marinas calientes, cuando el agua de mar es mas caliente se produciran mas
lluvias y cuando el agua es mas fria se favoreceran climas mas secos y
desérticos, esto pasa por una sencillarazén y es que el agua de las corrientes
marinas calientes se evaporara facilmente provocando que se condensen
facilmente las nubes y llueva finalmente, de ser alteradas estas corrientes
marinas en su temperatura los ecosistemas del mundo cambiarian
drasticamente con la ausencia de lluvias”

- GRUPO 2 (11A): “Si. Los océanos y mares del planeta Tierra transportan
calor a distintas zonas por medio de las corrientes termohalinas, que surgen

Los estudiantes dan una
argumentacion relacionando el
movimiento de los mares y océanos
teniendo en cuenta las diferencias de
temperatura y de densidad en estos.
También, los estudiantes hablan
acerca de las transferencias de calor
que se dan a través de los océanos
como una forma de distribucion de
este por todo el planeta. Ademas,
algunos dan ejemplos acerca de la
posible implicacién de esto en los
climas y fendmenos naturales del
planeta. Procesos donde ocurren
cambios de fase de los fluidos en
procesos de evaporacion y
precipitacién de las aguas como parte
de las corrientes convectivas que
ocurren entre esos fluidos cuando
existen las diferencias de temperatura,
cambios de estado que también
asocian con cambios de salinidad y de
densidad de los océanos.
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como resultado de las diferencias de temperaturas entre los cuerpos de agua
de distintas regiones del planeta, debido a la influencia disimil que tienen
la radiacion solar sobre ellas” “Tales diferencias de temperatura afectan la
densidad del agua salada, relaciondndose la temperatura y la densidad como
variables inversas; pues al aumentar la temperatura, incrementa la energia
cinética de las particulas y se debilitan las fuerzas de cohesion entre ellas,
llegando a ocupar un mayor espacio y en consecuencia, a tener una menor
densidad” . En funcién de esto se presentan transferencias de calor por
conveccion, ante el desplazamiento de masas de agua con temperaturas y
densidades diferentes, que transportan calor a las distintas zonas del planeta
y se relacionan con fenémenos naturales y climaticos, tales como las
inundaciones y el calentamiento global, ante la acumulacién de gases de
efecto invernadero que retienen el calor al interior de la atmdsfera terrestre
y ocasionan que la temperatura de los mares y océanos, especialmente de
los cercanos al Ecuador, ascienda, transfiriéndose mayores cantidades de
calor hacia los polos, que se derriten a un ritmo estrepitoso. Estos cambios
en la temperatura repercuten en la densidad, velocidad y direccién de las
corrientes termohalinas, que interactdan con los vientos para producir el
fenémeno del oleaje. Asi mismo, el gradual derretimiento de los polos
conduce a que el agua dulce contenida en los mismos se mezcle con el agua
salada de los mares y océanos, llevando a que esta se vea reducida en cuanto
a su salinidad y por ende, en cuanto a su densidad” “dado que la sal disuelta
en el agua salada le confiere mayor masa que ocupa el mismo volumen y
por ende, es responsable de la mayor densidad del agua salada respecto del
agua dulce, la cual favorece la flotabilidad de los cuerpos. En suma, las
corrientes termohalinas que circulan por el globo transfieren calor desde el
Ecuador hacia los polos en funcion de la influencia de la radiacion solar
sobre las distintas regiones del planeta, debido a la relacién inversa entre la
densidad y la temperatura, que también se ve afectada por los cambios en
la temperatura de la Tierra suscitados por el calentamiento global y el
derretimiento del hielo y la nieve de los polos, que se mezcla con el agua
salada y reduce su salinidad y densidad, de la que depende la direccion y
velocidad de circulacién de las corrientes termohalinas”

- GRUPO 4: “Si, si se puede, debido a que como ya pudimos verlo en las
preguntas orientadoras la temperatura que contienen los océanos puede
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llegar a causar hasta desastres naturales, normalmente el agua viaja y se
mantiene en movimiento a través de todo el mundo proporcionando que el
calor de su superficie este en diversas partes de todo el océano, pero si esta
temperatura que el océano tiene llegara a cambiar drasticamente podria
generar muchos fenémenos naturales tales como huracanes o ciclones, y
esto debido a que el océano se debe mantener en una temperatura constante”
GRUPO 5 (11A): No se responde al topico generador.

MOMENTO 3 - GUIA 3

Momento 1

Lo que hizo el estudiante

Anadlisis

Ejel

Pregunta 1:
¢Qué pasaria si
se derritieran
grandes

cantidades de
los casquetes
polares?

GRUPO 2 (11D): No se responde a la pregunta.

GRUPO 3: “produce un aumento del nivel del mar lo que podria provocar la
desaparicion de varias ciudades, trayendo consecuencias devastadoras en gran
parte de la poblacion ya que varias ciudades son costeras. Esto también pondria
en peligro a los ecosistemas enteros y al equilibrio entero del planeta, ya que
nuevas especies invadirian las costas y eliminarian la fauna autéctona, mientras
que otras se ven en la necesidad de desplazarse por el cambio de su entorno y
la inundacién”

GRUPO 5 (11D): “Si se derritieran los casquetes polares cambiarian las
corrientes marinas, el clima, ya que al derretirse produce un cambio de salinidad
del agua, al deshacerse en el mar, el agua dulce quedaria mas en la superficie
provocando que las corrientes de agua se vean afectadas. Al derretirse también
aumentaria el nivel del agua, lo que en grandes cantidades generaria
inundaciones. Este deshielo expone el agua y las tierras a la absorcién de luz
solar, que llevaria a que aumente la temperatura, por lo que podria afectar tanto
a la naturaleza como a la fauna y a nosotros”

En términos generales, los grupos de
estudiantes llegan a afirmar que
ocurriria un aumento en los niveles del
mar con lo cual ocurririan
inundaciones en diversos territorios y
que como consecuente muchos de
estos podrian desaparecer y matar a
muchas especies.

También, los estudiantes logran
asociar el deshielo con disminuciones
en la salinidad de las aguas oceanicas
lo que provocaria también una
disminucion de la salinidad y una
afectacion a las corrientes
termohalinas.
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- GRUPO 2 (11A): “se produciria un dréstico aumento en el nivel del agua de los | EL grupo 2 de 11A realiza un analisis
mares y océanos, lo que a su vez conduciria a catastrofes climaticas, | mas profundo argumentando que esto
principalmente inundaciones que afectarian a seres humanos, especies animales | podria afectar el mecanismo regulador
y vegetales, representando un peligro para la subsistencia de la vida e la Tierra”, | de la temperatura global debido a que
“se alteraria la temperatura del planeta, pues actualmente su derretimiento | las transferencias de calor ocurririan
masivo se da por cuenta del cambio climéatico y del incremento de la | de manera diferente provocando
temperatura que este ocasiona en fluidos como el agua o el aire, transfiriéndose | alteraciones en los climas. Cambiarian
calor desde el Ecuador hacia los polos. Dado el caso de que se derritieran los | los patrones que siguen las corrientes
casquetes polares, dejaria de existir un mecanismo regulador de la temperatura | termohalinas.
que posibilitara la transferencia de calor desde las corrientes termohalinas
calidas provenientes del Ecuador, por lo que la continua generacion de dichas
corrientes por cuenta de la radiacién solar y del cada vez més preocupante
efecto invernadero acabaria provocando que ese calor se acumulara,
incrementandose la temperatura de los mares, los océanos e inclusive del aire,
llevando a un aumento significativo de la temperatura del planeta”, “se
generaria una reduccién importante de la salinidad de los mares y océanos,
debido a que la sal contenida en ellos se disolveria en una mayor cantidad de
agua. Como resultado, se reduciria la densidad de estos cuerpos de agua salada.
Adicionalmente, cambiarian los patrones que siguen las corrientes termohalinas
debido a las modificaciones en la densidad de las aguas. En periodos
posteriores, se podria producir una aseveracién de la escasez de agua a nivel
mundial, constituyendo los casquetes polares una de las mayores fuentes de
agua dulce de la Tierra”

- GRUPO 4: “el nivel del agua alcanzaria una altura muy elevada debido a que
la cantidad de hielo que se encuentra en los polos llega a ser un porcentaje muy
grande mas o menos entre 60% 0 70% del agua de la tierra, por lo tanto, si esto
ocurriera el nivel del agua llegara a subir alrededor de 7 metros podria llegar a
causar catéstrofes naturales”

- GRUPO 5 (11A): “El volumen de agua de los océanos se incrementard,
adicionalmente la temperatura en los océanos y mares descenderia, la salinidad
igual como también al descender las temperaturas de los océanos se detendria
la circulacion termohalina, puesto que el mecanismo o el sistema de
funcionamiento variaria, por lo que las propiedades del fluido en cuestion serian
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completamente distintas, esto adicionalmente provocaria un cambio abrupto en
el clima”

Pregunta 2:
¢Qué pasaria si
todos los
fluidos del
planeta
estuvieran  a
temperaturas
bajo cero?

GRUPO 2 (11D): No se responde a la pregunta.

GRUPO 3: No se responde a la pregunta.

GRUPO 5 (11D): “existiria una baja temperatura, que no solo afectaria al
fluido, sino que en si su entorno y a todo el planeta, por ejemplo, a baja
temperatura la gran cantidad de radiacion del sol seria mas peligrosa puesto a
que aquella capa que protege la atmosfera se dafiaria por la baja temperatura.
Ademas, que afectaria a la fauna o flora que habitan en los fluidos”

GRUPO 2 (11A): “estarian congelados en su mayoria, o por lo menos verian
incrementada su densidad de modo considerable, fortaleciéndose las fuerzas de
cohesiodn entre las particulas que los componen. En el caso de los gases, estos
podrian tornarse liquidos o sélidos en funcion de sus puntos de ebullicion y
congelacion. En el caso de los liquidos, estos podrian solidificarse”, “toda el
agua estaria congelada, asi como los organismos que habitan en ella. Gran parte
de los organismos vivos perecerian al ver afectadas las condiciones de su
hébitat. Asi mismo, no existirian las corrientes termohalinas por incapacidad
del agua en estado solido para fluir. Por ello, se dificultaria la transferencia de
calor entre los distintos lugares del planeta y las zonas cercanas al Ecuador se
tornarian més célidas por acumulacion de calor, fruto de su posicién que
favorece la llegada de la radiacion solar. Por el contrario, la temperatura de los
polos se veria enormemente reducida, al no poder recibir calor proveniente del
Ecuador. Las altas y bajas temperaturas serian extremas en ciertos puntos de la
Tierra y harian el planeta inhabitable.”

GRUPO 4: El que pasaria dependeria del tipo de fluido que estemos hablando,
ya que en ejemplos como el agua se ha comprobado que puede mantenerse
liquida hasta 48° bajo cero. Pero si hablamos en general de todos los fluidos de

Se responde que, los mares y océanos
estarian completamente congelados y
la circulacién oceanica se detendria,
ademés se asocian estos efectos con
alteraciones en los climas, como
heladas extremas en todo el planeta y
la afectaciébn inminente de los
territorios y las especies que los
habitan. Generacion de climas
extremos que afectarian al mundo
entero.
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la tierra se podria deducir que estos llegarian a congelarse o evaporarse
dependiendo del fluido tratado”

GRUPO 5 (11A): “tanto liquidos como gases se encontraran en dichas
condiciones y al no haber una variabilidad en la temperatura entre los mismos
el clima del planeta se enfriaria, dichos proceso harian complicados los
procesos de evaporacion y cambios fisicos de las sustancias al encontrarse en
temperaturas extremas, ademas sus comportamientos serian completamente
variados y diversos, frenando los procesos actuales del clima y posiblemente
enfriando el propio planeta al detenerse ese proceso ciclico del clima”

Pregunta 3:
¢Qué pasaria si
no existiera
agua  dulce?
¢Qué pasaria si
no existiera
agua salada?

GRUPO 2 (11D): No se responde a la pregunta.

GRUPO 3: “si toda el agua del planeta fuera dulce, muchas especies de
animales y plantas moririan, entre ellas, las algas, que son las responsables de
la mayoria de los procesos de fotosintesis del planeta, por lo que habria menos
oxigeno en proporcion a la gran cantidad de dioxido de carbono, lo que
aumentaria las consecuencias del efecto invernadero, y a su vez, disminuiria la
cantidad de vida vegetal y animal. Sin las corrientes oceéanicas (corrientes de
conveccion) el agua y el aire no fluirian de la manera correcta, y no habria en
cierto modo un equilibrio térmico entre las aguas del sur y las aguas del norte,
por lo que el calor se intensificaria en la zona del ecuador y el frio se
intensificaria en los extremos del planeta, por consecuencia, las condiciones
climéticas serian muy extremas; eso sumado a la falta de oxigeno y sus
consecuencias provocaria la extincion de los seres humanos™

GRUPO 5 (11D): “Si no existiera agua dulce afectaria en cuanto a las
actividades de agricultura, ganaderia e industria, lo que produciria la escasez de
alimentos a nivel mundial, desaparecerian las especies vegetales, ya que las
plantas necesitan agua para desarrollarse y al faltar esta se secan y desaparecen
y en si los seres vivos y hasta nosotros, porque todo necesita de agua dulce. Si
no existiera el agua salada subiria el nivel del mar, lo que llevaria a la extincion
de la fauna marina, ademas provocaria la interrupcion de la corriente de
circulacion de termohalina”

GRUPO 2 (11A): “Si no existiera el agua dulce la vida en la Tierra no seria
posible, pues de ella depende la supervivencia de todos los organismos Vvivos.
Se extinguirian especies de fauna y flora, ecosistemas completos

En términos generales, los grupos de
estudiantes responden que la no
existencia de agua salada o dulce
afectaria totalmente la supervivencia
de los organismos que existen.

Si no existiera el agua salada, los
estudiantes  afirman  que  esto
provocaria que se detuvieran las
corrientes oceanicas y la distribucion
de calor por todo el planeta se
detendria, afectaria también a la fauna
y flora marina por su adaptacion a
vivir en aguas saladas.

Si no existiera agua dulce, los
estudiantes afirman que esto afectaria
la vida de mdultiples especies
incluyendo la humana, afectaria a
multiples ecosistemas e
imposibilitaria la agricultura, etc.

Los estudiantes hacen relaciones
profundas acerca de la importancia
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desaparecerian. Adn si se consiguiera eliminar la sal del agua salada, dado que | vital del agua en el mundo, tanto dulce
este proceso resulta muy costoso, el acceso al agua se veria enormemente | o salada, para ellos constituye un
limitado a una parte minima de la poblacién mundial, no existiria la agricultura, | factor fundamental para la existencia
habria hambruna por escasez de alimentos y la mayor parte de la industria | de la vida. Ademas, comprenden su
desapareceria, pues los procesos de obtencion de energia y produccion de | incidencia e influencia en las
mercancias requieren de enormes cantidades de agua”, “Si no existiera el agua | temperatura y climas del planeta.
salada y todos los cuerpos de agua estuviesen compuestos por agua dulce se
producirian tormentas, inundaciones y catastrofes naturales, debido a su menor
densidad. Ante la ausencia de salinidad, el agua dulce del planeta se veria
sometida a cambios en la temperatura al entrar en contacto con la radiacién
proveniente del sol y, ya que las fuerzas de cohesion entre sus particulas no son
tan fuertes como las del agua salada, se evaporaria més facilmente al
incrementar su temperatura y/o se congelaria al disminuir su temperatura. Estos
cambios en los puntos de congelacion y ebullicién conducirian a que grandes
cantidades de agua se evaporaran, para luego condensarse y dar lugar a grandes
lluvias, que podrian traer consecuencias catastroficas, representando un peligro
para la vida de plantas y animales principalmente. También se extinguirian
todos los organismos que habitan exclusivamente en el agua salada”

- GRUPO 4: “si no existiera el agua dulce practicamente se sufria de escasez de
agua por lo tanto esto generaria muchas problematicas globales como lo podrian
ser el hambre que al final terminaria existiendo la especie humana por la falta
de agua en el cuerpo, podrian llegar a ocurrir migraciones masivas o guerras
por la lucha de la poca agua dulce que habria. En el caso contrario si no existiera
el agua salada practicamente no existirian los océanos ya que de ellos proviene
este tipo de agua se llegarian a encontrar tierra en una gran profundidad ya que
no habria agua que ocupara ese espacio como también se daria la extincién de
diversas especies marinas”

- GRUPO 5 (11A): “si no existiera el agua dulce practicamente se sufria de
escasez de agua por lo tanto esto generaria muchas probleméticas globales
como lo podrian ser el hambre que al final terminaria existiendo la especie
humana por la falta de agua en el cuerpo, podrian Ilegar a ocurrir migraciones
masivas o guerras por la lucha de la poca agua dulce que habria. En el caso
contrario si no existiera el agua salada practicamente no existirian los océanos
ya que de ellos proviene este tipo de agua se llegarian a encontrar tierra en una
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gran profundidad ya que no habria agua que ocupara ese espacio como también
se daria la extincion de diversas especies marinas”

Pregunta 4:
¢Qué pasaria si
los mares vy
océanos

tuvieran la
misma

temperatura?

GRUPO 2 (11D): No se responde a la pregunta.

GRUPO 3: “El mar tiene un calor especifico alto y esto le da una extraordinaria
capacidad para almacenar calor y convertirse en un gigantesco moderador del
clima. Asi la temperatura del mar es mas estable que en los continentes y no se
reflejan tanto las estaciones”

GRUPO 5 (11D): “Si tuvieran la misma temperatura no existiria la
diferenciacion en el ecosistema de habitats, de especies endémicas, y en si de
todas las especies por lo que tanto fauna y flora se verian afectados, ademas el
clima se veria afectado ya que depende una parte de las corrientes oceanicas, y
esas corrientes se dan por las diferentes temperaturas que se presentan, la
salinidad y la densidad”

GRUPO 2 (11A): “no se produciria transferencia de calor entre ellos y por ende,
no existiria la circulacion termohalina. Dado lo anterior, seria necesario que la
radiacion solar incidiera sobre todos los lugares del planeta de la misma forma
y con igual intensidad, por lo que todo el planeta tendria la misma temperatura
y no existiria diversidad de ecosistemas ni de especies, puesto que las
condiciones ambientales serian las mismas en todo el globo terrdqueo. La poca
diversidad y las escasas adaptaciones harian a todos los organismos mas
propensos a la extincién en caso de producirse un cambio subito en las
condiciones ambientales”

GRUPO 4: “Gracias a la circulacion de la brisa marina los mares y océanos
logran desprenderlo a lo largo del ambiente, asi cuando el ambiente esta frio el
océano tiende a calentarlo y viceversa, si este tuviera la misma temperatura el
clima de la atmosfera podria llegar a provocar o frios extremos o un calor a
grandes temperaturas dependiendo de la temperatura Unica que tenga el
océano”

GRUPO 5 (11A): “En caso tal de que los mares y océanos tuviesen una misma
temperatura, el clima del planeta podria mantenerse en uno constante y sin estar
sujeto a cambios, al tener las corrientes una misma temperatura no se podrian

Los estudiantes afirman que esto
traeria consigo una serie de
consecuencias que tendria como
principal causante las variaciones de
temperatura del planeta. Dentro de
esas afirmaciones se encuentran, no
habria estaciones del afio, no existirian
la multitud de ecosistemas que hay
actualmente, las corrientes
termohalinas no se darian debido a
que ocurren por las diferencias de
temperatura entre las distintas zonas
del planeta. Se generarian frios y
calores extremos dependiendo de la
ubicacién geogréafica.

En términos generales, los estudiantes
tienen la capacidad de asociar la
pregunta hipotéticamente planteada
con la circulacion termohalina y con
los cambios de temperatura que
existen en el planeta. Se evidencia que
los estudiantes tienen la capacidad de
asociar lo aprendido en los momentos
anteriores con posibles alteraciones en
los climas y sus posteriores
consecuencias.
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mezclar los fluidos frio ni calientes y menos producir un movimiento y por tanto
no existiria un propio flujo ni cambio o variabilidad en el mismo”

Pregunta 5:
¢Qué pasaria si
la tierra no
estuviera

inclinada

respecto a su
eje de rotacion?

GRUPO 2 (11D): No se responde a la pregunta.

GRUPO 3: “Si no estuviera inclinada no se dieran las estaciones del afio, no
tendriamos estaciones, solo habria dos climas frio cerca a los polos y calor cerca
de la linea del ecuador”

GRUPO 5 (11D): “Si la tierra no estuviera inclinada respecto a su eje de
rotacion n existirian las estaciones y el dia y la noche durarian lo mismo todo
el afio, puesto que la inclinacion de la Tierra es la que causa que por ejemplo
en el verano el hemisferio norte este mas inclinado directamente al sol,
recibiendo mas luz que el hemisferio sur, lo que causaria cambios en climay
afectaria en si a todo el planeta”

GRUPO 2 (11A): “los rayos solares incidirian sobre los distintos territorios de
manera distinta a como lo hacen actualmente. Los rayos solares incidirian con
mayor intensidad en una region distinta a la que hoy conocemos como los
trépicos o la linea del Ecuador, lo que haria necesario que los paralelos y
meridianos se distribuyeran acorde con esta nueva organizacion. De igual
forma, se modificaria la ubicacién de los polos, congeldndose otros sectores del
planeta a los que ahora llegaria menor radiacion solar”, “no existirian las
estaciones. Gracias a la inclinacion de la Tierra, el eje terrestre sefiala siempre
la misma direccion, aun cuando el planeta gira alrededor del Sol, ocasionando
que los hemisferios terrestres se alternen, dando origen a las estaciones del afio:
verano, invierno, otofio y primavera”

GRUPO 4: “Si la tierra no estuviera inclinada eso influiria en aspectos de gran
importancia como lo es el que no existirian estaciones como la primavera o el
invierno debido a que la gran problemaética que llegaria a causar esto es que el
dia y la noche tendrian la misma duracién todo el afio ya que gracias a esa
inclinacion que posee la tierra es que el sol afecta”

GRUPO 5 (11A): “la tierra adquiriria una temperatura muy variada, puesto que
gracias a la inclinacion y rotacion de la tierra la posicion de ella frente a la
radiacion solar es diversa, es por esto que durante el afio se expresan diversos
fendmenos climaticos como las estaciones y esto se debe a la rotaciéon y la

Se puede afirmar que los estudiantes
tienen una comprensién acerca de la
influencia que tiene la radiacion solar
que llega a nuestro planeta y sus
efectos, ademas, argumentan que
gracias a la inclinacion del planeta
respecto a su eje de rotacién ocurren
una serie de fenémenos incluyendo el
de la circulacion termohalina.

Afirmando que si la inclinacion de la
tierra no existiera, la circulacion
termohalina no existiria, y las
distribuciones de calor por todo el
planeta serian completamente
diferentes a las actuales También, no
existirian las estaciones del afio,
habrian climas extremos en el ecuador
y el los polos, los ecosistemas y sus
cantidades t5ambién variarian.
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inclinacion de la tierra, pero concretamente la inclinacion de la tierra hace que
la radiacion llegue de diversas formas a la tierra”

Eje S
Socializacion
de ideas

cientificas

V de Gowin

GRUPO 2 (11D): El grupo de trabajo desarrolla la V de Gowin en donde
recopila los aspectos que consideré mas importantes, sin embargo, no se hace
un andlisis profundo de cada uno de los aspectos incluidos dentro de la v, el
analisis realizado es un poco superficial.

GRUPO 3: Los estudiantes integran parte de lo realizado durante las clases,
afirmando la influencia de la temperatura y la densidad en la generacién de
fendmenos naturales; sin embargo, los estudiantes no profundizan en el tema
trabajado. Se habla acerca de la influencia de estas variables en los climas, pero
de manera muy superficial.

GRUPO 5 (11D): El trabajo realizado en cuento a estructura esta bien, los
estudiantes asocian las tematicas trabajadas tanto en la practica experimental
como los textos y videos orientadores con el fendmeno de la circulacién
termohalina y su posible influencia con los climas del planeta. Ademas, se
relacionan algunas de las leyes que sirven de apoyo para comprender y estudiar
este tipo de fenémenos naturales.

GRUPO 2 (11A): Excelente trabajo. Los estudiantes asocian las tematicas
trabajas durante las sesiones haciendo reflexiones acerca de como saber sobre
termodinamica y el comportamiento de algunos fluidos es posible explicar y
entender los fendmenos naturales. También, resaltan la posibilidad de asociar
lo aprendido con la realidad del mundo y se hacen reflexiones sobre la
importancia de crear conciencia ambiental para mantener la distribucion de
calor por el planeta.

GRUPO 4: Se realiza un trabajo de sintesis en el que se recopilan los aspectos
maés significativos para los estudiantes, se puede decir que es algo incompleto
debido a que no se integran algunos de las variables trabajadas durante las guias
1y 2 las cuales constituian un aspecto importante durante el estudio del
fendmeno. Los estudiantes hacen mencion constante en el choque térmico que
ocurre entre las moléculas para que suceda el fenomeno.

GRUPO 5 (11A): Buen trabajo, los estudiantes realizan un trabajo de sintesis
en el cual, enlazan las teméticas trabajas durante cada una de las guias para
darle explicacién al fendmeno de estudio y su influencia en los climas. Ademas,

Los estudiantes hacen un buen
ejercicio de sintesis de todo el proceso
realizado durante el mes de trabajo.
Cabe resaltar que unos grupos hacen
afirmaciones de valor con niveles
superiores y relacionando todos los
temas de estudio desarrollado durante
las guias, argumentando que
aprendieron una de las causas
naturales del cambio climatico y
comprendieron como son las
distribuciones de calor por todo el
planeta. Sin embargo, otros grupos se
mantienen en un nivel intermedio y en
sus argumentos falta profundizar y
asociar conocimientos previos; en sus
V continGan hablando de diferencias
de temperatura, de equilibrio térmico
y diferencias de densidad sin, asociar
esto al fendmeno de gran escala que
ocurre en el planeta.
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asocian diversas leyes fisicas para argumentar los comportamientos de este
fenémeno y lo que sucederia si se detuviera. Se realiza una reflexion interesante
en la que se pretende afirmar que la fisica es posible aplicarla a situaciones de
la cotidianidad y que se abren las puertas para poder explicar fendémenos
naturales.

Respuesta al
topico
generador

Asociando todo lo trabajado hasta el momento, los estudiantes responden al topico
generador propuesto asi:

- GRUPO 2 (11D): No se responde al tépico generador.

- GRUPO 3:

- GRUPO 5 (11D): “A la circulacion termohalina se le pueden atribuir papeles
tales como ser la responsable de que una region se caliente o enfrié, y también
de las zonas desérticas y humedas que hay en el planeta. Los factores que
afectan a la circulacién termohalina son la temperatura y la salinidad, causantes
de varias corrientes oceanicas, tanto calientes como frias y siendo las
responsables de su movimiento, es por ello, que se podria decir que tambiéen es
responsable del cambio climético, ya que cuando ocurren procesos como el
deshielo se interfiere en la circulacidn de corrientes del océano, ralentizando las
corrientes y provocando graves dafios y efectos negativos al clima de las
regiones que se ven afectadas”

- GRUPO 2 (11A):

- GRUPO 4:

- GRUPOS5 (11A):

Los estudiantes hacen sus reflexiones
relacionando los cambios climaticos
producidos por la actividad humana y
la emision de CO; a la atmésfera como
parte importante de la alteracion que
podria  tener la  circulacion
termohalina. Ademas, los estudiantes
asocian el texto orientador “El clima
actual” para explicar como funciona el
fenbmeno 'y cudles son  sus
implicaciones a nivel de distribucion
de temperaturas y su posterior efecto
en los climas.
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ANEXO 2

Trabajos elaborados por unos de los grupos de estudiantes?®.

Guia #1

Primer Momento (niveles 1 al 3)

Objetivo:

e Comprender la relacidn que existe entre las variables temperatura y densidad en el movimiento
de los fluidos.
Topico Generador:

e (iCAmo las variables temperatura y densidad influencian el movimiento de los fluidos?
Texto Generador:

e https://elpais.com/elpais/2019/04/25/ciencia/1556192068 439606.html|
Videos Generadores:

e https://www.youtube.com/watch?v=akjkjikwVBk
e https://www.youtube.com/watch?v=2yBtk8zSzfE
Preguntas orientadoras:

e iQué pasaria si la temperatura de un fluido cambia?
e  (Qué pasaria si dos partes de un mismo fluido poseen distintas temperaturas entre si y entran
en contacto?
e iQué pasaria si dos fluidos que se mezclan tienen distinta naturaleza, pero poseen la misma
densidad?
Eje 1: Conceptualizacién y Conocimientos Previos

Hipdtesis Preguntas Orientadoras
¢Qué pasaria si la temperatura de un fluido cambia?

e Silatemperatura de un fluido cambia, las particulas que lo componen ven alterada su energia
cinética y por ende, la velocidad con la que se mueven y la distancia que las separa unas de
otras.

e Silatemperatura aumenta, aumenta la energia cinética de las particulas, que se mueven mas
rapidamente y se separan mas unas de otras, reduciéndose la densidad del fluido. Si el fluido es
un liquido, podria pasar al estado gaseoso si la temperatura aumenta lo suficiente.

e Silatemperatura disminuye, se reduce la energia cinética de las particulas, que pasan a ocupar
posiciones cada vez mas fijas, reduciéndose su movimiento y la distancia que las separa unas de
otras, aumentando la densidad del fluido que, de ser un gas, puede pasar al estado liquido y, de
ser un liquido, puede solidificarse.

15 |os trabajos aqui expuestos se muestran tal cual fueron enviados por los estudiantes con el fin de no
alterarlos ni cambiar su contenido.
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¢Qué pasaria si dos partes de un mismo fluido poseen distintas temperaturas entre si'y entran en contacto?

e Sidos partes de un mismo fluido poseen distintas temperaturas y entran en contacto, se
produce una transferencia de calor por conveccidn, ascendiendo la parte del fluido que tiene
mayor temperatura debido a su menor densidad.

e Enla conveccidn, se produce el movimiento de las partes del fluido que estan a diferentes
temperaturas. De esta manera, la parte del fluido que estd a mayor temperatura y cuyas
particulas disponen de una mayor energia cinética asciende, alejandose de la fuente de calor, al
tiempo que la parte del fluido que es mas densa por poseer una menor temperatura desciende,
acercandose a la fuente de calor.

e Después de un tiempo, la parte del fluido que originalmente tenia menor temperatura habra
visto incrementada la energia cinética de sus particulas, reduciendo su densidad. Asi como la
parte del fluido que antes tenia una mayor temperatura habra visto reducida la energia cinética
de sus particulas al alejarse de la fuente de calor. Esto llevara a que el aire menos denso
ascienda y el mas denso descienda, produciéndose un ciclo de movimiento de las partes del
fluido a medida que van adquiriendo o perdiendo energia cinética.

¢Qué pasaria si dos fluidos que se mezclan tienen distinta naturaleza, pero poseen la misma densidad?

e Sidos fluidos de distinta naturaleza e igual densidad se mezclan, estos seran miscibles entre si,
por lo que constituirdn una mezcla homogénea de la que los componentes no podrian ser
identificados a simple vista.

Planteamiento de Preguntas e Hipdtesis

¢Cudl es el origen de los vientos?

e Losvientos se originan debido a la rotacidon de la Tierra y a la diferencia de las temperaturas de
las diferentes masas de aire, producto de su calentamiento por transferencia del calor del sol
por radiaciéon, que no es uniforme para todos los lugares de la Tierra. Ello provoca que unas
masas de aire posean mayor temperatura que otras, generandose una transferencia de calor
por conveccién en la que las masas de aire intercambian sus posiciones constantemente. Al
movimiento del aire es a lo que se le conoce como viento.

¢Cudl es la diferencia entre aire y viento?

e Elaire es una mezcla compuesta por fluidos gaseosos como el Nitrogeno y el Oxigeno, ademas
de particulas pequeiias de polvo, entre otros componentes. El movimiento del aire es a lo que
se le denomina viento.

¢Como se mide la velocidad de los vientos?

e lavelocidad del viento se mide por medio de la escala de Beaufort, creada en 1806 por Sir
Francis Beaufort, que va del nimero O (estado de calma con velocidades de 0 a 1 km/h) al
numero 12 (estado de huracan con velocidades de mas de 118 km/h).

¢Qué fendmenos se generan cuando el viento viaja a grandes velocidades?

e Cuando el viento viaja a grandes velocidades se generan ciclones, tornados, huracanes y
temporales.
¢Cambia la velocidad del viento entre la noche y el dia?
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e No. La velocidad del viento no depende de si es de noche o si es de dia. Esta en funcion de la

diferencia de las temperaturas entre las distintas masas de aire. Debido a la rotacion de la
Tierra, siempre hay una mitad del planeta que esta de cara al sol (dia) y otra que no lo esta
(noche). Gracias a este proceso de rotacidn, sin embargo, la luz solar no llega a todas las
regiones del planeta con la misma intensidad, lo que posibilita la generacidn de los vientos por
transferencia de calor por conveccidn entre masas de aire con diferentes temperaturas y
densidades.

¢Qué factores impulsan el movimiento de un fluido?

e Lo impulsan la poca cohesion existente entre sus moléculas, que se encuentran dispersas y
presentan gran movilidad, desplazandose libremente debido a las débiles fuerzas de cohesién
existentes entre ellas. Los fluidos: (es decir, los liquidos y los gases) adoptan la forma del
recipiente que lo contiene.

¢Como varian los vientos en funcion de la localizacidon?

e Elsol transfiere calor a la Tierra de manera que no es uniforme. Algunas regiones de la Tierra
captan la luz solar mejor que otras. De esta manera, las zonas mas cdlidas de la Tierra son las
cercanas a la linea del Ecuador, mientras que las zonas mas frias son los polos. El viento viaja
mas rapido en zonas especificas de la Tierra, tales como el Monte Everest, el Monte
Washington, Gruissan, la Antartida, la Patagonia y Tornado Alley (Texas, Kansas y Kentucky).

¢Cudl es la importancia de los vientos?

e Losvientos intervienen en el proceso de polinizacidn y en el desplazamiento de las semillas, son
un agente erosivo, contienen energia cinética (energia edlica) que puede ser aprovechada por el
hombre a través de molinos de viento y aerogeneradores para generar electricidad.

Eje 2: Trabajo prdctico y/o experimental

Materiales

e 1 botella de plastico de 750mly 2 botellas de 350ml.

e Liquidos: Alcohol, vinagre, agua del grifo.

e Fuente fria (hielo/nevera).

e Fuente caliente (Estufa o calentador).

e Vaso de vidrio transparente.

e Colorantes rojo, azul y amarillo a base de agua (opcidén: Témperas o colorante de cocina).
e Dos vasos pequeiios (de copas).

e 2 mezcladores (opcidn: cucharas).

Montaje 1

Materiales
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Tintura del fluido 1 (agua) Tintura del fluido 2 (alcohol)
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Tintura del fluido 3 Enumeracién de los Fluidos

Procedimiento: Mezcla de Fluidos

Mezcla de Fluidos 1y 2 (Agua y Alcohol)
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Mezcla de Fluidos 2 y 3 (Alcohol y Vinagre)

Montaje 2

Materiales
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Procedimiento: Preparacion del montaje con el fluido 1

Apertura del agujero en la ., -
parte inferior de la copa de Fijacion de la copa pléastica al borde del vaso de

plastico vidrio con cinta

Procedimiento: Mezcla de porciones de vinagre a diferentes temperaturas

Tintura de una porcion Tintura de una porcién de vinagre caliente

e https.//hermanosmaristas-
my.sharepoint.com/:v:/q/personal/ma sizam3 fmsnor orq/EcktfcRyPDICIKS-3cc-
sc8BibTAIti6KQNxqil VNCI9fsw?e=sw3VBR (Link video mezcla de porciones de vinagre con vinagre
frio en menor proporcion)

e https.//hermanosmaristas-
my.sharepoint.com/:v./q/personal/ma _sizam3 fmsnor orq/ETtcigRcOINEmMSI1xB gRY8Bly689n
GNtj6kpBBt5Gx0gA?e=02T2W3 (Link video mezcla de porciones de vinagre con vinagre caliente
en menor proporcion)

Procedimiento: Mezcla de porciones de alcohol a diferentes temperaturas
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Alcohol caliente en Alcohol caliente

mayor proporcion y alcohol tefiido de verde a menor

frio tefiido de narania en pronorcién v alcohol frio

Montaje 2

Materiales

Procedimiento: Mezcla de fluidos con distinta naturaleza a diferentes temperaturas
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Vinagre frio tinturado de

color amarillo (vaso) + Agua

tinturado de amarillo (vaso) +

Vinagre caliente

Eje 3: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

una tinta diferente y enumerado. El
agua (fluido 1) se tinturd de amarillo,
el alcohol (fluido 2) de azul y el
vinagre (Fluido 3) de rojo.

Al momento de tinturar los fluidos,
los fluidos 2 y 3 (alcohol y vinagre)
requirieron de ser mezclados para
que la tinta se disolviera
completamente en ellos, contrario

Situacion Descripcion Interpretacion fisica
En el primer montaje se dispuso de 3 | Los fluidos empleados para el montaje fueron
Montaje | fluidos: agua, alcohol y vinagre. Cada | agua, alcohol y vinagre, todos ellos fluidos
1 uno de los fluidos fue tinturado con | transparentes cuyas densidades son 1 gr/cm?,

0,9 g/cm?® y 1,049 g/cm3, respectivamente.
Cabe anotar que para el caso puntual del
experimento la densidad del alcohol etilico es
de 0,9 g/cm3y no de 0,789 g/cm? debido a que
el alcohol empleado es alcohol antiséptico de
uso externo con un 73,7% de alcohol etilico
impotabilizado al 96%. El valor de la densidad
de este fluido se obtuvo directamente de su
ficha técnica, que puede ser consultada en el
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del fluido 1 (agua) en la que no se
requirio el empleo del mezclador.

En un primer momento, se vertieron
los fluidos 1 y 2 al interior de una
botella con 2 embudos enroscados en
su parte superior. Tan pronto como
los fluidos entraron en contacto, se
mezclaron, obteniéndose una mezcla
homogénea de color verde en la que
no era posible diferenciar donde
estaba cada uno de los fluidos.

Lo propio acontecié al mezclar los
fluidos 2 y 3, donde se formd un color
morado oscuro.

Finalmente, al mezclar los fluidos 1y
3 se dio origen a una mezcla de color
rojo mas tenue que la coloracion
original del fluido 3.

En el primer caso, al mezclarse
alcohol y agua, el alcohol (azul) se
colocé por encima del agua (amarilla)
durante  un breve momento,
posterior al cual se mezcld
completamente con ella, originando
una sustancia de color verde. Lo
mismo sucedio con el alcohol (azul) y
el vinagre (rojo), tendiendo el alcohol
a situarse sobre el vinagre, pero
finalmente mezclandose con este. Al
mezclar agua (amarilla) y vinagre
(rojo) no se presentd este fendmeno
y los dos fluidos se mezclaron
instantaneamente.

recurso que se anexa luego de la presente
tabla.

Como se observa, las densidades de todos
estos liquidos son bastante similares y no
presentan variaciones de gran significancia.
Ello permite que los liquidos sean miscibles
entre ellos y que al mezclarse formen una
mezcla homogénea en la que solo es posible
identificar una Unica fase.

Todos los fluidos estaban a temperatura
ambiente, por lo que los valores de sus
densidades no fueron alterados.
Adicionalmente, las tintas empleadas eran
solubles en los 3 fluidos y solubles entre si.
Dadas estas condiciones, al depositarse los dos
fluidos al mismo tiempo en la botella, estos se
mezclaron y formaron un Unico fluido de un
color que resultaba de la combinacién de las
tonalidades originales de los fluidos tinturados.
En los 2 casos en que se utilizé alcohol (azul),
este tendié a permanecer sobre el otro fluido
por un instante muy breve antes de mezclarse
por completo. Ello se explica porque su
densidad es ligeramente menor a la de los
otros fluidos utilizados (agua y vinagre). Esto no
sucede con el vinagre y el agua, en los que las
diferencias de densidad no se hacen
manifiestas en la parte observable del
experimento.

En cuanto al cambio de color, este se explica
por la miscibilidad de los fluidos, que al
mezclarse por completo para formar una
mezcla homogénea, acaban ocasionando que
las tintas de colores disueltas en ellos también
se mezclen, dando lugar a los colores
secundarios (verde, naranja y morado) a partir
de los colores primarios de las tintas (amarillo,
azul y rojo).

Montaje
2

En el segundo montaje se trabajo con
2 fluidos: vinagre vy alcohol.
Primeramente se fijo una copa de
plastico con un agujero en su base a
un vaso transparente. Se tomaron 2
porciones de vinagre, una de las
cuales se calentdé en la estufa y la otra
se dej6 enfriando en la nevera.

Los fluidos empleados para el segundo montaje
fueron el vinagre y el alcohol. El vinagre o acido
acético tiene una densidad de 1,049 g/cm?3 en
condiciones normales y un punto de fusion 290
K (17 °C), es una sustancia que tiene poca
capacidad calorifica, por lo que resulta sencillo
gue adquiera energia en forma de calor, que
aumente su temperatura, asi como que pierda
la energia adquirida. Por otro lado el alcohol
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Posteriormente se introdujo el
vinagre caliente en el vaso
transparente de tal manera que una
parte de la copa quedara sumergida
en él. A continuacion se afadio
vinagre frio (al que se tinturé de color
amarillo) a la copa de plastico con el
agujero. Tan pronto como se agregd
el vinagre frio a la copa, este
comenzé a salir por el agujero
formando espirales en el vinagre
caliente. Poco a poco se fueron
fusionando las dos porciones del
fluido a distintas temperaturas,
volviéndose mas concentrado el color
amarillo en el fondo del vaso y en |la
parte mas superficial, dejando la
parte del medio mas clara. Cuando el
vinagre frio (amarillo) de la copa
alcanzé el mismo nivel que el vinagre
caliente del vaso, dejé de salir por el
pequeio agujero.

En un segundo momento se tinturd
una porcion de vinagre caliente con
una tinta de color azul y se enfrié otra
porcién de vinagre que no fue
tinturada. En esta oportunidad, se
vertié el vinagre frio en el vaso
transparente y el vinagre caliente en
la copa. A diferencia de en el montaje
anterior, cuando se vertié el vinagre
caliente en la copa, este no salié por
el agujero. Al pasar el tiempo el
vinagre tefiido de azul, mirado desde
arriba, presentaba burbujas que
salian desde el fondo. Tras 10
minutos, el vinagre azul empezd a
salir por el agujero hacia el vinagre
transparente y ambos se mezclaron.
Al principio el vinagre tefiido no llegd
al fondo del vaso y tanto el vaso como
la copa se encontraban empafiados.
Finalmente, se realizé lo propio con
porciones de alcohol frio y caliente,
donde se evidencid que el fluido a
mayor temperatura tardaba mads
tiempo en mezclarse con el otro de
ser colocado en la copa pldstica y que

empleado tiene una densidad de 0,810 g/cm3y
un punto de ebullicién de 78,6°C.

En los experimentos realizados con cada uno
de los fluidos se observd que cuando el fluido
caliente se vertia en la copa, no salia por el
agujero de inmediato. En cambio, si era el
fluido frio el que se colocaba en la copa, este
salia de la misma y se dirigia hacia el fondo del
vaso transparente formando espirales en el
fluido caliente.

Ello se explica por las diferencias de densidad
entre las porciones del fluido, debida a su vez a
la diferencia de temperaturas entre ellas. Asi,
las particulas de la porcidn mas caliente tenian
menos fuerzas de cohesidn entre ellas y mas
energia cinética, por lo que estaban mas
separadas unas de otras y ocupaban mayor
volumen, presentando menor densidad. Por
otra parte, las particulas que componian el
fluido frio contaban con una menor energia
cinética y una menor distancia entre ellas,
siendo mas intensas sus fuerzas de cohesion,
ocupando un menor volumen y por ende,
presentando mayor densidad.

Esto es valido para tanto el agua como el
alcohol, pues al mezclarse dos porciones de un
mismo fluido a distintas temperaturas, la
porcién mas caliente siempre tenderd a
situarse sobre la mas fria por su menor
densidad, forméandose una mezcla
heterogénea. Por esta razon el fluido frio
tendia a permanecer en el fondo del vaso y el
fluido caliente en su parte superior. No era
hasta pasado un tiempo, cuando el fluido
caliente transferia parte de su energia cinética
al ambiente que este comenzaba a descender
por el vaso, manifestandose un incremento de
su densidad por reduccidn de su temperatura.
Cabe anotar también que esta pérdida gradual
de temperatura con el tiempo se debe a la
tendencia de las sustancias a buscar el
equilibrio térmico, transfiriéndose energia en
forma de calor desde la porcién de fluido
caliente hasta el vaso o copa que lo contenia,
hacia el medio que lo rodeaba y hacia la
porcién de fluido mas fria, hasta que ambas
porciones de  fluido igualaran  sus
temperaturas, dando cuenta del porqué el
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el fluido a menor temperatura
descendia mucho mas rapido de ser
vertido en dicha copa.

fluido caliente requeria de un mayor tiempo
para comenzar a descender en caso de haber
sido colocado en la copa plastica.

Montaje
3

En el tercer montaje se interactud
con 2 fluidos: agua y vinagre, a los
que se calenté o enfrio vy
posteriormente se mezclé. En total se
realizaron  cuatro  practicas o
situaciones experimentales.

En la primera se colocd agua friaen el
vaso transparente grande y vinagre
caliente tinturado de color azul en la
copa plastica. Como resultado, el
vinagre caliente se hundid y el agua
fria se situd sobre él.

En un segundo momento se anadid
vinagre frio al vaso y agua caliente a
la copa, flotando el agua caliente y
hundiéndose el vinagre frio.

Para la tercera situaciéon se vertid
agua caliente en el vaso y vinagre frio
en la copa. En esta oportunidad se
observé que se hundia el vinagre en
un principio y que luego este
(tinturado de color azul) comenzaba
a mezclarse con el agua,
difundiéndose el color azul.
Finalmente se colocé vinagre caliente
en el vaso y agua fria en la copa,
flotando el agua fria y hundiéndose el
vinagre caliente.

De esta manera, se abordaron todas
las posibles situaciones de
combinacion entre estos dos fluidos
variandose su temperatura y el
recipiente en el que cada uno era
vertido originalmente.

En todas las situaciones el vinagre se
hundid, a excepcién de en la tercera
(agua caliente en el vaso y vinagre frio
en la copa), cuando ambos fluidos se
mezclaron de manera mas o menos
homogénea, notandose siempre una
mayor intensidad del color azul del
vinagre en el fondo del vaso.

Los fluidos empleados en el montaje
experimental fueron agua vy vinagre. La
densidad del agua en condiciones normales es
de 1 gr/cm3, mientras que la del vinagre es de
1,049 g/cm3.

Por ende, el vinagre es ligeramente mas denso
que el agua, lo que explica el que se haya
hundido en la mayoria de las situaciones,
independientemente de su temperaturay de la
del agua. Para el caso puntual del experimento,
afectd mas la densidad de los fluidos que su
temperatura.

Debido precisamente a esa mayor densidad, el
vinagre tiende a permanecer en el fondo del
vaso. Por esta razdn, de ser colocado el vinagre
en la copa (situaciones 1 y 3), este tiende a
descender, mas evidentemente en el caso 1
gue en el caso 3, dando cuenta de la también
importante incidencia de la variable de la
temperatura.

En el primer caso, el vinagre estaba mas
caliente que el aguay, pese a ello se hundié por
su mayor densidad. En el caso 3 sin embargo,
el agua estaba mas caliente que el vinagre, lo
gue provoco que este se hundiera y que pasado
un tiempo comenzara a mezclarse con el agua,
transfiriéndole parte de su energia en forma de
calor por medio del proceso llamado
conveccion, intercambidndose las posiciones
de los fluidos y dispersandose la coloracidn azul
del vinagre. Esta transferencia de calor del
vinagre hacia el agua se asocia a la alta
capacidad calorifica del vinagre, que le hace
ganar y perder calor con facilidad.

El caso 2 fue el caso en el que se produjo la
separacion mas evidente entre el vinagre y el
agua, estando el agua caliente en la copa y el
vinagre frio en el vaso. En esta oportunidad se
observé una clara diferenciacion entre los
colores azul (agua) y amarillo (vinagre), que no
se mezclaron y se situaron uno sobre otro a
manera de capas, dando cuenta de la menor
densidad del agua caliente respecto del vinagre
frio. Aunque en la cuarta situacién el vinagre
también se dirigid hacia el fondo del vaso, la
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separacion entre los fluidos no fue tan
evidente, lo que se atribuye a que el agua
estaba mas fria que el vinagre y por ende, a que
la densidad del agua era mayor a la usual y la
del vinagre menor.

Respuesta al Topico Generador

¢Como las variables temperatura y densidad influencian el movimiento de los fluidos?
Temperatura:

e Latemperatura de un fluido determina la energia cinética media de sus moléculas. Esto
significa que a mayor sea la temperatura de un fluido, mas rdpido se moveran las
particulas que lo componen y menos fijas serdn las posiciones que estas ocupan. Los
fluidos como los liquidos y los gases se caracterizan porque sus particulas no ocupan
posiciones fijas, sino que se mueven libremente por el medio (mds en los gases que en los
liquidos), lo que posibilita que la forma de los fluidos cambie en funcidn del recipiente que
los contiene.

e Latemperatura modifica el movimiento de los fluidos al aumentar o disminuir la energia
cinética de sus particulas, posibilitando que estas ocupen volimenes diferentes y que se
modifique la densidad del fluido, pudiendo llegar también a producirse un cambio de
estado. Asi, a mayor temperatura, mayor energia cinética, mayor movimiento y mayor
volumen ocupa el fluido, pues sus particulas se separan mds unas de otras. En
consecuencia, al incrementarse el volumen que ocupa el fluido y mantenerse constante su
masa, se reduce su densidad ante un aumento de la temperatura.

e Silatemperatura de un fluido liquido se incrementa hasta llegar a ser igual o superior a su
punto de ebullicién, el liquido comenzara a evaporarse, pasando de estado liquido a
gaseoso. Del mismo modo, si esta temperatura se reduce hasta ser igual o inferior al punto
de fusion de un fluido liquido, este se solidificard, pasando de estado liquido a sdlido. En el
caso de los gases, el aumento en su temperatura conducira a un incremento en el volumen
gue ocupany, en caso de hallarse en el interior de un recipiente con un tamafio fijo, a un
aumento de la presion. Si por otra parte, la temperatura del gas se reduce hasta ser igual o
inferior al punto de ebullicién de la sustancia, pasara de estado gaseoso a estado liquido.

Densidad:

e Lladensidad de un fluido determina el tipo de mezcla que se formara cuando dicho fluido
entre en contacto con otro. De esta manera, el fluido menos denso, el que tenga menos
masa por unidad de volumen, se situard sobre el fluido mas denso. Si los fluidos tienen
densidades relativamente similares, seran miscibles entre si y compondran una mezcla
homogénea en la que tan solo sera posible identificar una fase, no pudiéndose diferenciar
a simple vista los fluidos que la componen.

e Ladensidad esta inversamente relacionada con la temperatura, pues depende de las
fuerzas de cohesion entre las particulas que componen cualquier sustancia, incluidos los
fluidos (liquidos y gases). Dichas fuerzas de cohesion se debilitan conforme aumenta la
temperaturay la energia cinética y el movimiento de las particulas del fluido, que
comienzan a moverse erraticamente.

e Entre menos denso sea un fluido, mas alejadas estaran sus moléculas entre si y menos fijas
seran las posiciones que estos ocupan. Asi, los gases son menos densos que los liquidos,
por lo que ocupan un mayor volumen y pueden adaptar su forma y comprimirse en mayor
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medida que estos uUltimos. A menor sea la densidad de un fluido, menores seran las
fuerzas de cohesidn entre sus moléculas y mas volumen podran ocupar.

https://www.recintodelpensamiento.com/ComiteCafeteros/HojasSeguridad/Files/Fichas/FTAlcoholindu
strial202058183010.pdf (Link ficha técnica del alcohol utilizado en el montaje 1).

Elaborado y presentado por:
Maria Valentina Garcia Morales
Maria Alejandra Siza Montenegro
Juliana Carvajal Ramirez
Pablo Esteban Sierra Hernandez
Samuel Rincon Beltran
11A
Guia #2

Sequndo Momento (niveles 4y 5)

Objetivo:

e Integrar los aprendizajes adquiridos para comprender el fenédmeno de la circulacion
termohalina, sus causas y efectos.
Topico Generador:

e (Pueden los mares y océanos de nuestro planeta transportar calor a distintas zonas e influir en
los fendmenos naturales del planeta? écémo?
Texto Generador:

e https://elpais.com/elpais/2019/04/25/ciencia/1556192068 439606.html
Video Generador:

e https://www.youtube.com/watch?v=hg5M-ITauFl

e https://www.youtube.com/watch?v=8LWmFgJ5Hpl

e https://www.youtube.com/watch?v=-JSXT-Ntgl8
Preguntas orientadoras:

e (Qué pasaria si disminuyera la salinidad de los océanos?
e (Qué pasaria si aumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador?
e (Qué pasaria si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacién?
e (Qué pasaria si aumentara la masa o cantidad de nevados en los polos?
Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos Previos

Hipétesis Preguntas Orientadoras

¢Qué pasaria si disminuyera la salinidad de los océanos?
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e Sidisminuyera la salinidad en los océanos el agua oceanica se haria menos densa, puesto que la
sal diluida en el agua le confiere mayor masa y por consiguiente, mayor densidad. Por lo mismo,
muchos de los objetos que hoy flotan en el agua salada dejarian de hacerlo, pues ahora su
densidad seria mayor que la del agua salada y se hundirian.

. Si disminuyera la salinidad de los océanos, las especies adaptadas a ese entorno podrian
morir, ya que al variar las condiciones de su ecosistema probablemente no lograrian
adaptarse y perecerian.

e Sidisminuyera la salinidad de los océanos, se interrumpiria la circulacién termohalina, pues el
agua al ya no contar con la misma cantidad de sal, veria reducida su densidad y con ello, no se
desplazaria hacia las profundidades. En consecuencia, la circulacién de las corrientes ocednicas
sufriria modificaciones considerables.

¢Qué pasaria si aumentara mds del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador?

e Siaumentara mds del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, los polos se
derretirian. Ello es debido a que el calor se redistribuye por la Tierra a través de las corrientes
ocednicas, desde el Ecuador hacia los polos. Por ende, un incremento pequefio (1°C) en la
temperatura de las aguas del Ecuador implica un aumento mayor (7°C) en la temperatura de los
polos. Dado que estos se componen mayormente de hielo y nieve, el incremento en su
temperatura conduce a que se derritan. Un aumento de mas del doble en la temperatura de los
mares y océanos del Ecuador se traduciria en el derretimiento masivo de los polos de la Tierra.

e Siaumentara a mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador se
producirian cambios drasticos, los patrones de las corrientes ocednicas y de viento que existen
y que se han mantenido mas o menos estables a lo largo de la historia. Como resultado de los
cambios en las corrientes pueden acontecer situaciones climaticas, por transferencia de calor
entre corrientes calidas y frias. Dado el caso de que las corrientes cdlidas se crucen con
corrientes de viento frias, acaban volviéndose mas frias de lo usual, teniendo que ceder mas
calor no solo al agua fria, sino al viento helado, lo que conduce a que el agua salada muy fria se
hunda, desplazando las masas de agua mas calidas hacia la superficie en funcién de la relacién
inversa entre densidad y temperatura.

e Siaumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, se produciria
un incremento siete veces mayor en la temperatura de los polos, que ocasionaria su
derretimiento a gran escala. Como resultado, se provocaria la migracién de especies, asi como
la muerte de fauna y flora de los polos por incapacidad de algunas formas de vida de adaptarse
a las nuevas condiciones.

e Siaumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, la densidad
de estas aguas se veria reducida. A su vez, esta disminucion drastica de la densidad conduciria a
cambios en la direccidn y velocidad con la que viajan las corrientes oceanicas.

¢Qué pasaria si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion?

e Silos mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacién no seria posible la
generacioén de corrientes ocednicas por transferencia de calor o por lo menos se reduciria la
velocidad a la que viajan dichas corrientes alrededor de la Tierra. Si las aguas no reciben
radiacion solar, no reciben calor y si no reciben calor, no aumentan su temperatura ni reducen
su densidad. Como la diferencia de temperaturas y densidades entre las aguas es la que permite
la existencia de las corrientes ocednicas, dichas corrientes no existirian y el agua de la Tierra
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permaneceria mas o menos estatica, lo que dificultaria enormemente el transporte de
elementos y sustancias cruciales para la vida, asi como las migraciones de los animales acuaticos
gue son guiados por estas corrientes o que las emplean para desplazarse. Muchas especies se
extinguirian.

Si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion, los cuerpos de agua en
el Ecuador verian incrementada su densidad actual y reducida su temperatura, con lo que no
existirian diferencias significativas entre las densidades de estas aguas y las cercanas a los polos,
lo que dificultaria o impediria la generacion de corrientes ocednicas que hoy circulan alrededor
de la Tierra siguiendo patrones especificos.

Si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacidn no se producirian olas,
pues estas dependen del aumento de la temperatura en las corrientes de viento y su
consecuente circulacion por diferencia de temperaturas y densidades entre diferentes masas de
aire. Las olas serian mads pequefias, se presentarian con menos frecuencia o simplemente no
existirian.

Si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacidn no se producirian las
mismas reacciones quimicas entre el agua y la luz, se inhibirian los procesos de fotosintesis de
organismos como las algas o el fitoplancton, lo que llevaria a la reduccidon de la concentracion de
oxigeno a nivel del planeta, especialmente en el agua, conduciendo a la muerte de organismos
dependientes del oxigeno.

¢Qué pasaria si aumentara la masa o cantidad de nevados en los polos?

Si aumentara la cantidad de nevados en los polos, la nieve de los mismos se derretiria con la
llegada de corrientes ocednicas calidas, diluyéndose en el mar y llevando a la reduccién de su
salinidad. La nieve no es salada y al derretirse pasa a ser agua dulce, que al mezclarse con el
agua salada reduciria su densidad, repartiéndose la cantidad de sal del agua salada entre las
masas de agua salada y agua dulce, llevando a que cada porcién de la mezcla se tornara salada,
pero menos salada que el agua de mar original.

Si aumentara la cantidad de nevados en los polos, habria mas nieve para ser derretida con la
llegada de corrientes calidas de agua. Si suponemos que la temperatura de las aguas se
mantenga en las condiciones actuales, mas nieve significaria que el derretimiento de los polos
tardaria mas tiempo, en tanto no se dispare el aumento en la temperatura de las aguas y los
vientos.

Si aumentara la cantidad de nevados en los polos y se diera el caso de que la temperatura
incrementara de manera exponencial, esto implicaria el derretimiento masivo de mayores
cantidades de nieve en un menor tiempo, ademas de una reduccidn a gran escala de la densidad
del agua de los mares y océanos, por mezcla entre la nieve derretida (agua dulce) y el agua de
mar (agua salada). Ello conduciria a cambios drasticos en los patrones de movimiento de las
corrientes de agua que circulan por el planeta y cambios adicionales en los habitats de los
animales, migraciones de seres vivos y extincion de especies.

Andlisis con el texto propuesto.

Las olas del mar son producto del flujo de vientos, que a su vez resultan del calentamiento de
masas de aire en diferente medida. Asi, las masas de aire con mayor temperatura ascienden por
su menor densidad y las de menor temperatura descienden por su mayor densidad.
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Como resultado, se produce un flujo continuo de aire, un movimiento entre masas de aire que
intercambian sus posiciones constantemente transfiriéndose calor por conveccidn. Los vientos
moldean el agua del mar, facilitando el flujo de energia, permitiendo que los océanos capturen
el diéxido de carbono contenido en las masas de aire en movimiento.

Tanto la velocidad del viento como la altura de las olas van en aumento, probablemente debido
a la contaminacidn y a la produccién masiva de gases de efecto invernadero que retienen el
calor en la atmésfera y hacen que el planeta se caliente.

Debido a este calentamiento progresivo, ascienden las temperaturas de las aguas cercanas al
Ecuador, que transfieren calor a aguas mas frias generando corrientes oceanicas que llegan
hasta los polos y que conducen al incremento de la temperatura de los mismos, con el
derretimiento al que dicho aumento conlleva. Del mismo modo, se calientan mayores porciones
de aire que ascienden y mayores cantidades de aire descienden para ocupar su posicion lo que
ocasiona vientos mas fuertes.

Ambos fendmenos en conjunto conducen al incremento del oleaje. Como el calor se transfiere
desde Ecuador hacia los polos, los cambios en la intensidad de los vientos, las olas y las
temperaturas son mas evidentes en los extremos del globo terrdqueo, lo que explica la elevada
velocidad de los vientos en los polos (aumento de 66cm/s) en comparacion con su velocidad en
las regiones cercanas al Ecuador.

También se evidencia una intensificacion de los vientos y el oleaje hacia la parte sur del planeta,
lo que se explica por los cambios en las direcciones y velocidad de las corrientes de aire y agua,
ocasionadas por el calentamiento de la Tierra y las mayores diferencias de densidad entre masas
de fluidos. Como consecuencia de ello, los fluidos mas densos tienden a hundirse y a viajar hacia
el sur del planeta.

Eje 2: Trabajo prdctico y/o experimental

Materiales

1 botella de plastico de 750ml y 2 botellas de 350ml.
Muestras de agua salada en distintas cantidades.
Fuente fria (hielo/nevera).

Fuente caliente (Estufa o calentador).

Dos vasos de vidrio o recipientes transparentes.
Colorantes amarillo, rojo y azul (opcién: Témperas).
Dos vasos pequefios (de copas).

Aguja.

Montaje 1

Materiales
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Tintura del agua salada a calentar Tintura del agua salada fria

Procedimiento: Dilucidn de Tintas en Agua Salada a Diferentes Temperaturas
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Dilucion de tinta amarilla en Dilucién de tinta azul en agua

Procedimiento: Mezcla de Porciones de Agua a Diferentes Temperaturas
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Mezcla de porciones de agua salada a diferentes temperaturas pasados 15

Montaje 2

Materiales
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Procedimiento: Preparacion y division de las porciones de disolucion de agua y sal

Procedimiento: Agua fria tefiida de azul en la copa y agua caliente tefiida de rojo en el vaso
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Mezcla de porciones de agua salada Mezcla de porciones de agua

a diferentes temperaturas una vez entran en salada a diferentes temperaturas

https://hermanosmaristas-

my.sharepoint.com/:v:/q/personal/mv_garciam3 fmsnor org/EVMORYilz5ZGushMcyQdBYUB2Vwa2Sy
QxlaP-00HKeCx5w?2e=01Xaou

Procedimiento: Agua fria tefida de azul en el vaso y agua caliente tefiida de rojo en la copa

Mezcla de porciones de agua salada Mezcla de porciones de agua

a diferentes temperaturas una vez entran en | salada a diferentes temperaturas pasados
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https://hermanosmaristas-

my.sharepoint.com/:v:/q/personal/mv _garciam3 fmsnor org/EYoBT7P800VMnwdOf5tYAZEBpYsV3Cn
Nr3kPolS4p6gsQA?e=Pql2Qi

Procedimiento Adicional: Agua fria tefida de azul en la copa y agua caliente tefiida de rojo en el vaso

Mezcla de porciones Mezcla de

de agua dulce a diferentes porciones de agua dulce a

temperaturas una vez entran
https://hermanosmaristas-

my.sharepoint.com/:v:/q/personal/mv_garciam3 fmsnor org/EVMORYilz5ZGushMcyQdBYUB2Vwa2Sy
QxlaP-00HKeCx5w?e=zHmmcm

diferentes temperaturas

Montaje 3

Materiales

Procedimiento: Preparacion del montaje
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Procedimiento: Agua fria tefida de azul en la copa y agua caliente en el recipiente de vidrio

https://hermanosmaristas-
my.sharepoint.com/:v:/g/personal/ma sizam3 fmsnor org/EaTEALMGo5INrp6mAbFtRTABDhTOMNUIT
SgQF tjvj3 Tg?e=KWISsm

Procedimiento: Agua caliente tefiida de rojo en la copa y agua fria en el recipiente de vidrio

https://hermanosmaristas-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/ma sizam3 fmsnor org/EW6EU-
njiMKFHrYxSNuxhD4QBaHSKGmS1hzxHfU kwKhV7g?e=b9a7DP

Montaje 4

Materiales

Procedimiento: Preparacion del montaje y de la disolucion de agua con sal con su posterior separacion en
dos porciones (caliente y fria) que son tinturadas con tinta roja (caliente) y azul (fria)
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Procedimiento: Formacion de una mezcla heterogénea en la que es posible diferenciar el agua salada
caliente del agua salada fria
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Eje 3: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

Argumentacion fisica de los experimentos realizados:
Montaje 1

Los resultados del montaje se explican por la transferencia de calor entre las porciones de agua con
diferentes temperaturas y densidades, dada la relacién inversa entre densidad y temperatura. De esta
manera, el agua mas densa era el agua fria (azul) y la menos densa el agua caliente (amarillo), que tendia
a situarse por sobre el agua fria en los primeros momentos debido a su menor densidad. Sin embargo,
pasados unos minutos, ambas porciones de agua se mezclaron, formando una solucién de color verde en
la que no era posible diferenciar las porciones de agua salada originales, lo que se explica por transferencia
de calor del agua caliente al medio y homogenizacién de las temperaturas de las 2 porciones de agua,
alcanzando el equilibrio térmico.

Montaje 2

En todos los casos se evidencié que el agua salada caliente (rojo) se situd por debajo del agua salada fria
(azul), asi como que en el fondo del vaso se formaba una capa de sal. Se plantea la hipdtesis de que la sal
del fondo del vaso corresponde a aquella mezclada con el agua fria, que no se diluyé por completo como
si sucedié con la sal en el agua caliente, puesto que el incremento en la temperatura de dicha porcién de
fluido favorecid la solubilidad de la sal. En tanto, |la separacién de la sal del agua fria debido a su menor
temperatura y menor solubilidad posibilita que el agua caliente, pese a su mayor temperatura, posea una
mayor densidad debido a su mayor salinidad. Para comprobarlo se realizé una prueba de control en la
gue se repitio el mismo experimento con agua sin sal, obteniéndose efectivamente que el agua caliente
se situaba sobre la fria debido a la relacién inversa entre la densidad y la temperatura, desplegandose que
existe una relacién directa entre salinidad y densidad.

Montaje 3

Al colocar el agua fria en la copa y el agua caliente en el vaso, el agua fria descendid por el agujero en la
base de la copa hacia el fondo del recipiente, dada su mayor densidad por su menor temperatura. En el
caso del agua caliente en la copa, esta acabd descendiendo por el agujero, produciendo una especie de
torbellino en el agua, evidencidndose una circulacion de las dos porciones de fluido y una transferencia
de calor por conveccidn, ante el intercambio continuo de posiciones entre los fluidos hasta alcanzar el
equilibrio térmico.

Montaje 4

En el experimento las porciones de agua salada a diferentes temperaturas no se mezclaron en un primer
momento y tampoco intercambiaron sus posiciones. Ello se explica porque, a diferencia de en los
montajes anteriores, ninguna porcion de agua fue colocada sobre la otra, sino al mismo nivel, lo que
favorecié que ambas porciones de fluido mantuvieran su posicidn en tanto persistieran las diferencias
entre sus temperaturas. Con el pasar del tiempo, el agua caliente (rojo) tendid a situarse sobre el agua
fria (azul), dada su menor densidad.

Link Red Conceptual que responde a la pregunta
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https://hermanosmaristas-

my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mv _garciam3 fmsnor org/Eb2gxSnD8PBEkKfWNyMN6bgEBIEIggfGO

5ti-XRla2EQCAg?e=y4dpHJ

Respuesta al topico generador:

¢Pueden los mares y océanos de nuestro planeta transportar calor a distintas zonas e influir en los
fenémenos naturales del planeta? ¢ Como?

Si. Los océanos y mares del planeta Tierra transportan calor a distintas zonas por medio de las
corrientes termohalinas, que surgen como resultado de las diferencias de temperaturas entre los
cuerpos de agua de distintas regiones del planeta, debido a la influencia disimil que tienen Ia
radiacion solar sobre ellas. Tales diferencias de temperatura afectan la densidad del agua salada,
relaciondndose la temperatura y la densidad como variables inversas; pues al aumentar la
temperatura, incrementa la energia cinética de las particulas y se debilitan las fuerzas de cohesion
entre ellas, llegando a ocupar un mayor espacio y en consecuencia, a tener una menor densidad.
En funcidn de esto se presentan transferencias de calor por conveccién, ante el desplazamiento
de masas de agua con temperaturas y densidades diferentes, que transportan calor a las distintas
zonas del planeta y se relacionan con fendmenos naturales y climaticos, tales como las
inundaciones y el calentamiento global, ante la acumulacién de gases de efecto invernadero que
retienen el calor al interior de la atmdsfera terrestre y ocasionan que la temperatura de los mares
y océanos, especialmente de los cercanos al Ecuador, ascienda, transfiriéndose mayores
cantidades de calor hacia los polos, que se derriten a un ritmo estrepitoso. Estos cambios en la
temperatura repercuten en la densidad, velocidad y direccidn de las corrientes termohalinas, que
interactuan con los vientos para producir el fendmeno del oleaje. Asi mismo, el gradual
derretimiento de los polos conduce a que el agua dulce contenida en los mismos se mezcle con el
agua salada de los mares y océanos, llevando a que esta se vea reducida en cuanto a su salinidad
y por ende, en cuanto a su densidad; dado que la sal disuelta en el agua salada le confiere mayor
masa que ocupa el mismo volumen y por ende, es responsable de la mayor densidad del agua
salada respecto del agua dulce, la cual favorece la flotabilidad de los cuerpos. En suma, las
corrientes termohalinas que circulan por el globo transfieren calor desde el Ecuador hacia los
polos en funcién de la influencia de la radiacién solar sobre las distintas regiones del planeta,
debido a la relacién inversa entre la densidad y la temperatura, que también se ve afectada por
los cambios en la temperatura de la Tierra suscitados por el calentamiento global y el
derretimiento del hielo y la nieve de los polos, que se mezcla con el agua salada y reduce su
salinidad y densidad, de la que depende la direccion y velocidad de circulacién de las corrientes
termohalinas.

Elaborado y presentado por:

Maria Valentina Garcia Morales
Maria Alejandra Siza Montenegro
Juliana Carvajal Ramirez

Pablo Esteban Sierra Hernandez

Samuel Rincdn Beltran

PROPUESTA EXPERIMENTAL PARA LA ENSENANZA DE UNA DE LAS CAUSAS NATURALES DEL CAMBIO CLIMATICO: LA CIRCULACION
TERMOHALINA'Y SU INFLUENCIA EN LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA DEL PLANETA


https://hermanosmaristas-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mv_garciam3_fmsnor_org/Eb2gxSnD8PBEkfWNyMN6bqEBlEIgqfGO5ti-XRla2EQCAg?e=y4dpHJ
https://hermanosmaristas-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mv_garciam3_fmsnor_org/Eb2gxSnD8PBEkfWNyMN6bqEBlEIgqfGO5ti-XRla2EQCAg?e=y4dpHJ
https://hermanosmaristas-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mv_garciam3_fmsnor_org/Eb2gxSnD8PBEkfWNyMN6bqEBlEIgqfGO5ti-XRla2EQCAg?e=y4dpHJ

LXV

GUIA #2
Segundo Momento (niveles 4 y 5)
Objetivo Integrar los aprendizajes adquiridos para comprender el fendmeno de la
circulacién termohalina, sus causas y efectos.
Tépico ¢Pueden los mares y océanos de nuestro planeta transportar calor a
Generador distintas zonas e influir en los fendmenos naturales del planeta?
écémo?
Texto
generador
Videos https://www.youtube.com/watch?v=LplL3j46-p sy
generadores | https://www.youtube.com/watch?v=-JSXT-Ntgl8 (para el final)

Preguntas Orientadoras

- ¢Qué pasaria si disminuyera la salinidad de los océanos?
Lo que sucederia es que la corriente ocednica o cinta transportadora global, que regula el clima
en la zona del Atlantico norte y depende para su funcionamiento de la salinidad del mar. La
circulacion oceénica discurre cuando la capa superficial del agua, que es mas salada y mas densa,
desciende a la masa de agua profunda del océano y es sustituida por agua caliente de los tropicos
que templa el clima de Europa y el este de Norteamérica, segun sostienen numerosos cientificos.
Sin embargo, si la salinidad del mar disminuye debido a un incremento de agua dulce en el
océano proveniente del deshielo de los casquetes polares, la circulacion ocednica se detendrd y,
como consecuencia, se producira un cambio brusco del clima en el hemisferio norte.

- (Qué pasaria si aumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el

Ecuador?

Si el océano no absorbiera tanto calor, la superficie de la tierra se calentaria mucho mas rapido
de lo que lo hace ahora”, De hecho, en estos momentos el océano nos esta salvando de un
calentamiento masivo. los peces moririan porque no estdn adaptados a temperaturas altas en el
agua, las costas se reducirian porque el agua caliente ocupa mayor area, si aumenta el calor del
mar en la linea del Ecuador, aumentarian los huracanes, y los vientos y lluvias serian méas fuertes
los huracanes solo se forman en aguas templadas cerca de la linea del Ecuador.

- (Qué pasaria si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion?
Lo que sucederia con los océanos si estos no recibieran la suficiente radiacion, es que estos se
empezarian a enfriar y con ello la temperatura del mundo con los vientos empezarian a descender
también provocando que los mares y los continentes también bajarian de temperatura.

- ¢Qué pasaria si aumentara la masa o cantidad de nevados en los polos?
Habria cambios en la temperatura por lo que las plantas que viven alli dejarian de existir y de esa
manera la cadena alimenticia se iria abajo, logrando que desaparezcan los animales lo cual
provocaria que el ser humano se quedara sin alimento. También el cambio climatico haria mas
frecuentes desastres naturales tales como los huracanes, maremotos, entre otros.
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Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos previos

Proponga situaciones en donde usted considera que los fluidos y las variables temperatura y
densidad juegan un papel fundamental en fendmenos naturales de nuestro planeta, su posible
influencia y algunos de los factores fisicos y naturales que los impulsan para ocasionar ese
impacto y efecto.

Realice atenta lectura al texto propuesto (), analice y relacione. Tome nota.

Eje 2: Trabajo practico y/o experimental

Materiales

- 1 botella de plastico de 750ml y 2 botellas de 350ml

- Liquidos: Muestras de agua salada en distintas cantidades

- Fuente fria (hielo/nevera)

- Fuente caliente (Estufa o calentador)

- Dos vasos de vidrio o recipiente transparente

- Sal marina o sal corriente

- Colorantes rojo y azul (opcion: temperas)

Dos copas (vasitos pequefios) (con una aguja abrale un orificio en la base inferior de las copas,
justo en el centro)

Aguja
Montaje/Experimento Procedimiento
1. Seleccione 1 muestra de agua
Caliente Frio salada, separela en dos partes, una

caliéntela y la otra “enfriela”; la

5 g muestra caliente pintela con amarillo
y la muestra fria pintela con azul.

Luego introduzcalos lentamente y al

mismo tiempo en cada uno de los
embudos.

Observe y analice.

VIDEO EXPERIMENTAL Clic: AQUI

s = 3. Seleccione una de las muestras de
“agua de mar”, a una porcion de esta
— caliéntelo y a la otra “enfrielo”.

" [ Luego, varie las posiciones en las que
ubica cada muestra (fria o caliente)
como se observa en la imagen.

e [ VIDEO EXPERIMENTAL Clic: AQUI
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4. Seleccione dos muestras de “agua
de mar” e interactue con ellas como

Fluido “alsente Fhaida 1 L .
o se muestra en el esquema. Primero
caliente el fluido 1 y “enfrie” el fluido
Fiio Caliente 2; luego, al contrario, haga los

montajes y analice.

Fluide 2 Flusdo 2

VIDEO EXPERIMENTAL Clic: AQUI

Fuente 5. En cada extremo del recipiente
pegue las copas para que queden
estables, luego, llene el recipiente
con agua (procurado que los
extremos de las dos copas queden
sumergidos en el agua). Después,
prepare una muestra de “agua de
mar” y separela en dos partes, una
debe ser calentada y pintada con
_— colorante rojo y la otro debe ser
— enfriada con hielo y pintada con
o colorante azul, luego en cada copa
introduzca en una la calientey en la
otra la fria (al mismo tiempo).
Observe que sucede y analice.

Fuerie
calicnre

VIDEO EXPERIMENTAL Clic: AQUI

Eje 3: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas
1. Argumentacion fisica de los experimentos realizados:

e Experimento 1:
Necesitamos 3 botellas, agua salada (la mitad caliente y la mitad fria) colorante azul y amarillo.
Empezamos cortando de dos botellas la parte superior para poderlas utilizar como embudos,
luego en otra botella abrimos por un lateral dos huecos en los que posteriormente
introduciremos los embudos cortados anteriormente, ahora debemos de separar la mitad de
agua salada, debemos de aplicar al agua que se va a calentar el colorante amarillo, y el azul
para el agua fria. ahora calemos la mitad del agua salada y la otra mitad ponerla en el
congelador por 3 minutos, debemos de introducir rdpidamente el agua caliente y el agua fria
cada una por un embudo y observamos la reaccién.

e Experimento 2:
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Necesitamos un vaso plastico, una copita plastica, una aguja, cinta, agua con sal fria y caliente,
vinilo de cualquier color. Empezamos haciendo un agujero con la aguja a la copita, luego
fijamos la copita al vaso con ayuda de la cinta, después de eso se agrega el agua fria con sal en
el vaso y el agua caliente combinado con el vinilo en la copita logrando observar como el agua
caliente se queda en la parte superior del vaso mientras el agua fria se queda abajo, luego se
realiza de manera contraria, es decir en el vaso se vierte el agua caliente y en la copa el agua
fria con colorante en la copita, en este se puede observar que el agua fria en los primero
segundo intenta ir hacia abajo pero al final se termina combinando logrando un equilibrio
térmico.

e Experimento 3:
Necesitamos un vaso plastico, una copita pldstica, una aguja, cinta, agua con sal fria y caliente,
agua dulce fria y caliente, vinilo de cualquier color. Empezamos haciendo un agujero con la
aguja a la copita, luego fijamos la copita al vaso con ayuda de la cinta, después de eso se vierte
el agua dulce fria al vaso y el agua salada caliente con colorante a la copita, aqui se puede
observar como el agua caliente se queda en la parte superior del vaso y el agua fria se queda en
la parte inferior pero luego de unos segundo estos dos se unifican, luego se realiza de manera
contraria el agua dulce caliente en el vaso y el agua fria en la copa, aqui se pudo observar como
el agua fria se dirigia hacia la parte inferior del vaso, pero como en el anterior luego de unos
segundo las aguas también se unificaron.

e Experimento 4:
Se necesita un recipiente y unas copas, se fijan las copas en el recipiente y se reservan para
después hacer el experimento, se prepara una solucién salina y con colorante azul y rojo se
dividen en dos recipientes mas. El primer recipiente con tinte rojo se calienta en el microondas
o se hierve el agua un tiempo, el segundo se mete en hielo para que baje su temperatura, ya
con los dos vasos en su respectiva temperatura y color en el recipiente con las copas se llena a
ras con los vasos (agua dulce), después se echa en los dos vasos al mismo tiempo las soluciones
y se observa la reaccién. Se puede observar como en la reaccion hay un equilibrio de color y de
temperatura ya que este pasa a ser morado y al tocar el agua, se nota como hay un balance de
la temperatura fria y de la caliente.

2. Elabore una red conceptual en donde relacione y enlace lo trabajado en el momento 1y
2, mostrando evidencias de lo realizado durante las sesiones y la cudl debe servir de
apoyo para argumentar la comprensidn que tuvo sobre el fendmeno de estudio.
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Factores que afectan el
movimiento de los fluidos

w

3. Respuesta al topico generador: ¢ Pueden los mares y océanos de nuestro planeta
transportar calor a distintas zonas e influir en los fendmenos naturales del planeta?
écomo?

Expresada en
términos de

Permite conocer: &

Si, ya que las corrientes oceénicas radican en que sus aguas calidas y frias son transportadas a lo
largo y ancho del planeta, dando como resultado un patron de circulacion atmosférico 6ptimo
para la vida de la tierra, eso quiere decir, que el mar afecta el clima al transportar humedad y
calor al mundo, también influyen en los desastres naturales ya que las fluctuaciones en la
direccion de las corrientes repercuten en el intercambio de nutrientes entre las aguas superficiales
y las aguas profundas, lo que puede variar por ejemplo la frecuencia y la trayectoria de
huracanes.
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GUIA #1
Preguntas Orientadoras

1. Latemperatura en un fluido determina diversas caracteristicas, como lo son el estado en
que se encuentra; esto afecta a un fluido en diferentes formas, pues siempre puede pasar a
un estado solido, liquido, etc. Variando su estado varia cualquier tipo de intervencion que
se le realice al mismo, y hasta la mezcla de este con cualquier otro fluido.

2. Cuando un mismo fluido tiene distintas temperaturas, las cuales entran en contacto, esto
produce un choque térmico, en el cual se produce la variacion de la temperatura en ambas
partes del fluido, causando de las misma manera que se empiece a nivelar la temperatura
entre las dos, hasta que Ilegue un punto medio, en el que todo el fluido tiene la misma
temperatura.

3. En cuanto dos fluidos, no tienen la misma naturaleza, provoca que como tal no se pueda
dar una mezcla homogénea, al combinar los mismos, y aunque tengan la misma densidad,
esto solo provocara que se queden en un mismo nivel.

Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos previos

Son distintos los factores que afectan el movimiento de un fluido, y la velocidad con la que se
produce el mismo. Cuando se trata de fluidos naturales, normalmente son los fendmenos naturales,
los mismos que producen el movimiento, el viento, causando asi variaciones dentro del
movimiento de fluidos, aunque su velocidad es determinada por distintos factores como los son,
la porosidad del material, la densidad del fluido, la cual se ve afectada por la temperatura, y la
presion a la que estd sometido el fluido.

Eje 2: Trabajo préactico y/o experimental

Link videos de los experimentos:
https://1drv.ms/u/s!AIGKZQ10Q HOugypoPp6iz8AWO9R ?e=k7EQEy

Montaje/Experimento 1:
ALLUII
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Montaje/Experimento 3:
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Eje 3: Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

e Argumentacion Fisica:
A lo largo de todos los experimentos se encontraron como principales variables, la
temperatura y la densidad, ya que las mismas fueron las que afectaron a lo largo de los
experimentos. Iniciando con la densidad, siempre afectaba en cuanto se mezclaban los
fluidos, determinando en donde se situaba cada uno de los fluidos, el liquido flotara si
es menos denso que el liquido en el que se coloca, y se hundira si es mas denso que el
liquido en el que se coloca. La temperatura también creaba un choque térmico entre los

PROPUESTA EXPERIMENTAL PARA LA ENSENANZA DE UNA DE LAS CAUSAS NATURALES DEL CAMBIO CLIMATICO: LA CIRCULACION
TERMOHALINA'Y SU INFLUENCIA EN LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA DEL PLANETA



LXXII

liquidos utilizados, ya que al variar, ya sea dentro de un mismo fluido o en dos fluidos
diferentes, produce un proceso en el cual se forma el equilibrio térmico, entre las dos
temperaturas expuestas, hasta que los fluidos lleguen a tener la misma temperatura.

e Topico Generador:
La densidad produce un movimiento y cambio en la ubicacion de los fluidos, ya que gracias
a la misma las ubicaciones, en la mezcla de dos liquidos, se puede variar, con base a la
densidad que tenga cada una; de la misma forma que la temperatura, por la cual se puede
ver una variacion en la densidad y asi mismo variar el movimiento y ubicacion de los

ser mas denso que
el agua quedar en
la parte inferior y
el agua en la parte

fluidos.
TABLA — ESPERIMENTOS
Situacion Descripcion Interaccion Respuesta al
fisica Topico generador
1. Enel Durante el experimento | Al realizar los
primer se empezd a hacer una | experimentos, se
experimen | serie de combinaciones | pudo  observar ALLUII
to, se en las botellas con tres | como, al vaciar el -
utilizaron | distintas sustancias, | agua y el alcohol, °
3 botellas, | vinagre, agua y alcohol, | se formé una
dos primero se mezclaba el | mezcla
pequefias |agua con el alcohol, | heterogénea, en la
y una luego el agua con el |cual el alcohol
grande, vinagre y por ultimo el | (789kg/m3)
las alcohol con el vinagre, | siendo menos
pequefias | pero cada uno de estos se | denso que el agua
se diferencian  utilizando | (997kg/m3) se
cortaron colorantes. Se vertian por | quedo6 en la parte
formando | cada uno de las botellas, | superior de la
embudos | embudos, al mismo | mezcla y el agua
y se tiempo, para lograr ver la | en la parte
colocaron | reaccion. inferior. A
en dos diferencia del
agujeros anterior, el
de la vinagre
grande. (1049kg/m3) al
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superior. Y por
altimo cuando se
mezcl6 el alcohol
y el vinagre,
siendo menos
denso el alcohol
quedo en la parte
superior 'y el
vinagre en la parte
inferior.

Enel
segundo
experimen
to, se uso
un vaso de
vidrio
grande, y
una copa
de pléstico
a la cual
se le hizo
un
pequefo
agujero en
la parte
inferior.

Para hacer el
experimento, primero se
puso alcohol frio y con
colorante amarillo en la
copa, y en el vaso de
vidrio se puso alcohol,
pero caliente y sin
colorante, y después se
hizo lo contrario, se puso
alcohol frio en el vaso de
vidrio grande y en la
copa se puso alcohol
caliente y con colorante.
Y para la segunda parte,
se puso agua fria en el
vaso de vidrio grande,
con colorante, y en la
copa Se puso agua
caliente sin colorante, y
en el segundo se puso
agua caliente en el vaso
de vidrio grande, con
colorante, y en la copa se
puso agua fria sin
colorante.

En estos
experimentos  se
observé un
choque térmico o
de temperatura, en
el que la misma
sustancia entra en
contacto solo que
con distintas
temperaturas,
provocando la
nivelacion de las
mismas, aunque
principalmente se
genere un choque,
al final se observa
cémo se nivelan
las temperaturas,
predominando la
temperatura  que
este en mayor
cantidad,
dependiendo el
experimento.
Aunque llega a un
punto final en el
que las
temperaturas  se
nivelan y queda
una sola
temperatura en el
fluido.
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Enel
tercery
ultimo
experimen
to, al igual
que en el
segundo
experimen
to, se uso
un vaso
grande y
una copa
de plastico
con un
agujero en
la parte
inferior,
ademas de
alcohol,
aguay
vinagre.

En este experimento se
hicieron distintas
combinaciones,

iniciando por agua Yy
alcohol, donde primero
se coloco agua fria sin
colorante en el vaso y
alcohol caliente con
colorante rojo en la copa,
y luego lo mismo, solo
que el agua caliente y el
alcohol de la copa frio y
con colorante  azul.
Despues se hizo con agua
y vinagre, donde primero
se coloco agua fria sin
colorante en el vaso y
vinagre caliente y con
colorante rojo en la copa,
y después se hizo con los
mismos fluidos pero al
revés, el agua caliente y
en la copa la vinagre fria
con colorante azul. Y por
altimo se hizo con
vinagre y  alcohol,
iniciando  por  poner
alcohol frio en el vaso y
vinagre caliente con
colorante rojo en la copa
y luego lo mismo pero el
alcohol caliente y en la
copa la vinagre fria con
colorante azul.

Durante el
experimento  se
pudo observar
varias
caracteristicas a la
hora en la que se
funden los fluidos,
ya que la densidad
de cada uno de
estos hacia que el
fluido saliera en
mayor O menor
cantidad de la
copa hacia el
vaso,
dependiendo de
cudl tenia una
mayor  densidad
para obtener una
ubicacion en la
sustancia.

Y también se pudo
ver el choque
térmico que
sucedié en cada
uno de los
experimentos, ya
que al darse la
mezcla y contacto

entre dos
extremos de
temperatura,  se
empezo una

combinacion de la
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misma, con la
predominancia
del fluido en
mayor cantidad.
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GUIA #2
Preguntas Orientadoras

1. Lasalinidad de los océanos influye en diversos factores, uno de ellos son las especies que
viven en el océano, la mayoria de los animales marinos deben vivir en agua salada el
cambiar a un agua dulce no les va a permitir sobrevivir, otro factor es que cambiaria la
circulacion termoholina aqui influye el aspecto de las densidades de las aguas saladas
calientes y frias, sin dichas densidades el agua subiria su nivel drasticamente y en tiempo
récord.

2. Si el agua llegara a aumentar su temperatura en el Ecuador causaria multiples
complicaciones tanto para la vida marina como para la vida humana, la biodiversidad del
mar es multiple y algunas especies se veran mas afectadas que otras pudiendo causar la
extincion de algunas, se crearan muchos tormentas muy fuertes llegando a causar
desastres naturales como huracanes, ciclones, etc., y claramente esto provocara que los
polos se terminen derritiendo totalmente causando la extincion de muchos animales y
provocando que el nivel de agua ascienda inundando muchas zonas costeras.

3. Si los océanos no recibieran la cantidad suficiente de radiacion esto podria influir tanto en
la temperatura del mar como en que podria llegar a secarse los océanos, la radiacion
permite que los rayos V incidan sobre el océano dandoles la temperatura promedio que
necesitan sin esta la temperatura descendera drasticamente generando la posibilidad que
se sequen los océanos.

4. Esto puede variar dependiendo la situacion de aspectos como la temperatura, ya que la
masa o la cantidad de los nevados en los polos hoy en dia sufren una catastrofe debido al
calentamiento global y es que se derriten, si lo miramos y analizamos desde ese escenario
si la cantidad de nevados de los polos aumentara eso provocaria que al derretirse
causarian un mayor nivel del agua provocando diversas inundaciones en el planeta.

Eje 1: Conceptualizacion y Conocimientos Previos

La luvia

La lluvia se produce cuando el vapor de agua se condensa (pasar de gas a liquido) y se vuelve
gotas que contienen las nubes y caen. Dicho en otras palabras, la lluvia es cuando el agua cae de
las nubes en forma de gotas de manera rapida a la tierra, cayendo de la misma manera en los rios,
ya que al suceder todo el proceso se hace agua dulce, que cae en los rios para el consumo de los
animales.

Solidificacion del agua

El agua se transforma en hielo. Cada afio esto ocurre al llegar el invierno en las regiones polares.
El agua del mar se solidifica. En algunas regiones frias de la tierra se congelan las superficies de
los lagos.

Eje 2: Trabajo Practico y/o Experimental
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Link Videos De Los Experimentos:https://hermanosmaristas-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/v _manotasj3 fmsnor org/EsMSS1GQOxzNLg70VB8agJVnYB9
siyiAf5 aBAVHelooBniQ?e=Pz0va6

Montaje/Experimento 1:
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https://hermanosmaristas-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/v_manotasj3_fmsnor_org/EsMSS1GQxzNLg7OVB8qJVnYB9siyiAf5_aBAVHe1ooBniQ?e=Pz0va6
https://hermanosmaristas-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/v_manotasj3_fmsnor_org/EsMSS1GQxzNLg7OVB8qJVnYB9siyiAf5_aBAVHe1ooBniQ?e=Pz0va6
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Montaje/Experimento 3:

Eje 3: Comunicacion y Socializacion de ideas cientificas

v Argumentacion Fisica:

Todos los elementos tienen una densidad diferente, y en este caso el factor de la temperatura
influye significativamente en este, ya que el tener una temperatura mas alta 0 mas baja puede
modificar la densidad de un mismo elemento. En el caso de este experimento el agua que
contiene la molécula de H20 tendria la misma densidad, pero en este caso tenemos la variante de
la temperatura y la sal, sin embargo, el aspecto que mas influye es si esta caliente o frio ya que al
introducir sal en la muestra de agua le proporcionamos una misma densidad. A la hora de
calentar una de las muestras y la otra dejarla fria generamos una densidad diferente de las
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muestras en donde la muestre caliente siempre se situara sobre el agua fria por tener una mayor
densidad.

v’ Tépico Generador:
Si, si se puede, debido a que como ya pudimos verlo en las preguntas orientadoras la temperatura
que contienen los océanos puede llegar a causar hasta desastres naturales, normalmente el agua
viaja y se mantiene en movimiento a través de todo el mundo proporcionando que el calor de su
superficie este en diversas partes de todo el océano, pero si esta temperatura que el océano tiene
Ilegara a cambiar drasticamente podria generar muchos fendmenos naturales tales como
huracanes o ciclones, y esto debido a que el océano se debe mantener en una temperatura
constante.

v Red Conceptual:
Link de la red conceptual: https://hermanosmaristas-
my.sharepoint.com/:i:/g/personal/v_manotasj3 _fmsnor_org/EW6WZIrHBQtGklJ4ZXRQgIMB
U83jMelvso5zc3epglm8aA?e=4fQtKa
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ANEXO 3
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V de Gowin desarrollada por algunos de los grupos de estudiantes como trabajo de sintesis y para hacer afirmaciones de valor.

COLEGIO CHAMPAGNAT
“CHAMPAGNAT AMA LA TIERRA”
AREA DE CIENCIAS NATURALES
ESPACIO ACADEMICO: FiSICA

MOVIMIENTO DE FUIDOS

GRADO: ONCE ¢De qué maneras el
— ~ . movimiento de los fluidos
. afectaelclima?
Teorias:
Se

Principios y leyes :
Se puede apreciar que entre las leyes y principios que intervienen dentro del movimiento de los fluidos
y el clima, podemos encontrar: a) LEY CERO DE LA TERMODINAMICA: dos sistemas separados en el
mismo momento al entrar en contacto con un tercero este los llevara a un equilibrio térmico. b)
SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA: Establece que la direccién del flujo de calor, sera de un cuerpo
caliente a uno frio, hasta llegar a un equilibrio térmico. c) DENSIDAD: la densidad de una sustancia varia
cuando cambia la presién o la temperatura, cuando la presién aumenta , la densidad de cualquier
cuerpo estable también aumentara, por otro lado al aumentar la temperatura la densidad se verd
disminuida mientras la presién permanezca constante. d) TEMPERATURA: Esta magnitud influye en el
espacio necesario para que quepan los dtomos de una particula, la vibracién tenderd aumentar con
temperaturas mas altas, lo que hace que se separen dichos d&tomos y por lo tanto reduce la magnitud de
la densidad (la masa permanece constante). E) SALINIDAD: un aumento en la salinidad produce un
aumento en la densidad del agua, es decir que son directamente proporcionales (la salinidad es el
contenido de sal disuelta en agua). f) TRANSFERENCIAS DE CALOR POR CONVECCION: Es una
transferencia de calor que se efectta gracias al movimiento de masa o circulacién dentro de un fluido,
el fluido frio desciende y el caliente asciende.

Conceptos:

- Temperatura - Calor )

-Densidad - Enge’rla

- Salinidad - P.al’tlcl:ﬂas

-corrientes termohalinas -Vlbraqones.

-Agua salada -Transf.elrencm de calor
-Aguadulce -Conexmn.natural y forzada
-Fluidos -Ca.lentamlent'o Gllob;lal.
-liquidos -Cler}a Vf::‘:\mblo cllrnatlco
-Capas de Profundidades -Incll_na‘c’lon de la Tierra
-Circulaciéon -Radiacion solar

~Corrientes calidad y frias ~Ciclo del agua

Nikolas Rengifo
Andrea Guacaneme
Andrea Garcia
Luciana Hayes

Juan Diego Ospina
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Afirmaciones de Valor:

Todo lo aprendido a partir de las sesiones tedricas y experimentales, nos servirdn para
comprender como por medio de la fisica podemos darle explicacién a un sin fin de fenémenos
naturales que suceden cada uno de nuestros contextos, de esta forma en préximas
oportunidades donde se presenten dichos fenémenos estaremos en la capacidad de entender
los mismos o en su caso sacar conjeturas o hipétesis sobre el origen de dichos fendmenos
naturales.

Afirmaciones de Conocimiento:

Durante las sesiones logramos comprender que el clima y los cambios o incidencias en el tiene
que ver con otra serie de fenémenos naturales no aislados como lo es el fendmeno de las
corrientes termohalinas, las cuales tienen una incidencia directa con las afectaciones climaticas,
estas corresponden a un transporte de calor a lo largo del planeta que regula el clima.
Adicionalmente se pudo comprender como la inclinacién de la tierra y la radiacion solar son
importantes para el clima en la tierra sumado a ello con los fenémenos de evaporacion y los
ciclos del agua acompafiados con variaciones de temperatura, densidad y salinidad, todos estos
factores y el cambio de los mismos inciden en cambios de fluidos que generan impactos dentro
de la Naturaleza.

Transformaciones:

En fin de darle solucién a los tépicos generadores de cada una de las fases de las sesiones, se
proceden a realizar experimentos en fin de determinar como las variables temperatura y
densidad afectan a los fluidos, encontrando que la dichas variables son inversamente
proporcionales (mayor temperatura menor densidad); posteriormente se agrega la variable
salinidad para comprender el funcionamiento de las corrientes termohalinas, donde se realizan
experimentos replicando el “agua de mar” agregando la variable salinidad, de ahi que se
encuentra que la densidad y la salinidad son directamente proporcionales. Finalmente se
encuentra que dichas corrientes termohalinas van incididas con el cambio de dichas magnitudes,
esto cumpliendo con leyes de la termodindmica.

Registros:

Durante las sesiones experimentales concretamente se buscé hallar el cambio de dichas
magnitudes dentro de cada uno de los experimentos, para ello se enfriaron y calentaron
diversos fluidos con el fin de ver como su densidad se veia afectada partir de tales medios. Para
dar respuesta a los tépicos generadores se hizo necesario conocer las distintas densidades de los
fluidos, las temperaturas a las que fueron sometidas y adicionalmente el comprender cuales son
los fendmenos asociados con el clima, como es el concepto de calentamiento global y el papel
del agua salada y agua dulce dentro de los procesos del planeta, entre otros
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TEORIAS

Las corrientes ocednicas como eran causadas, en donde algunos argumentaban que i Como se ve reflejada
era causadas por el misme viento o _erar!_causada_s por_e}l calientamiento, refrigeracion |a circulacién térmica
© evaporizacion y precpitacion. con diferentes fluidos?
Johan Sandstrom aclara |a distincion de la circulacion motora por el viento. Ya que hay dos mecanismos de
forzamiento pero no dos circulaciones por la densidad del océano que es la distribucion que terminar los
gradientes depresion por lo tanto pues |as cormientes se ven afectadas y se mezcla cualquier tipo.
Las circulaciones por el viento y por las termoalinas y halinas se pueden deshacer en una gran parte por
modelos, lo que quiere decir es que los aspectos de la circulacion deben tener relacién a lo que condiciones
limite de superficie y esto puede ser analizade en el efecto de un ca,bio en el forzamiente o una afluencia de
agua dulce, corrientes, un problema en los estudieos climaticos en donde sus datos sugieren que la afluencia
de agua dulce fiene que causar importantes cambios en las cormientes

Las corientes termo Salinas y edlicas no pueden por
lo tanto son medidas separadas_

Los cambios en estas comientes se podrian decir que es la
mejor explicacion para el clima abrupto en donde son muy
relevantes si se tenienen en cuenta |a respuesta del 6ceano
global por la evaporacion, la presipitacion, el calentamiento v las
cori 5

CONCEPTOS

ﬂ
\ =

"a\\\“\g \/
\

CIRCULACION
TERMOHALINAS

La temperatura y la salinidad son los pnnupales
factores que influyen en esta circulacion, ya que
es responsable del aumento o la disminucion de la
temperatura en varias regiones

LXXXI1I

Hacer

proceso experimental;

Se inicio el procedimiento sirviendo dos vasos de agua casi hasta el borde y dos copas con agua mezclada con
sal. Posterior a esto se introdujo en vaso y una copa al refrigerador, asi mismo se calentd un vaso y una copa,
[Uego pegamos una copa de agua de mar caliente en la superficie de agua fria, le abrimos un hueco pequefio en
Ia parte de debajo de la copa para ver como interactuaban los dos fluidos, apenas empezd a salir el agua de mar,
nos dimos cuenta de que cayd al fondo del agua y pudimos notar eso gracias a que en Ia copa el agua de mar
tenia colorante negro.

En el otro caso paso algo similar, cuando pegamos una copa con agua de mar fria en la superficie del vaso con el
agua caliente, al ver como se interactlan, vimos que el agua de mar también se tiende a hundir pero no de

manera fan brusca, se mezcla un poco

Alli se ve reflejado a pequefia scala | el como actua la densidad de las aguas salinizadas
transportando asi la temperatura mas baja o mas alta por commientes maritimas en el fondo de
estas

Lo que necesitamos para resolver los problemas o pregunta planteada es identificar el papel que tiene la
densidad y la temperatura a la hora de recomer por todo su medio como se evidencio en el proceso
experimental, concluyendo asi que el calentamiento global puede llegar a afectar el fiujo de las comientes

transportadoras de calor al derretirse parte de la zona antartica

EXPERIMENTOS

Luisa Ramirez
Angela Nath
Tomas Pefiuela
Julian Arango
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Teorias

La circulacién termohalina ocurre debido a que la radiacion solar no incide en todas las regiones de la Tierra del mismo modo, lo que provoca que unas
zonas sean mas calidas que otras de acuerdo con su latitud. Asi, las regiones cercanas al Ecuador son las que reciben mayor cantidad de radiacion solar
y por ende, las mas calidas, mientras que los polos son los que reciben menor radiacién solar y por ende, los mas frios. Estas diferencias de temperatura
entre las distintas partes del planeta hacen que los mares y océanos alrededor del mundo posean temperaturas distintas. Esta diferencia de temperaturas
a su vez es responsable de las diferencias de densidad entre masas de agua, relacionandose inversamente las variables de la densidad y la temperatura.
De este modo, las aguas mas calidas son menos densas que las aguas frias y viceversa. Ello posibilita la formacién de capas a nivel de profundidad,
siendo la capa superficial la mas caliente y la menos densa poque recibe la mayor parte de la radiacion solar, seguida de la termoclina y finalmente de la
capa profunda, la capa mas fria de todas y la mas densa. Asi mismo, la densidad tiende a incrementar con la salinidad, por lo que a mayor sea el
contenido de sal en un cuerpo de agua o en una porcién del fluido vital, mas denso sera este.

Las diferencias de salinidad y temperatura ocasionan que todos los mares y océanos no sean igualmente densos, lo que sumado al principio de la
termodinamica que indica que los cuerpos mas calidos transfieren calor a los mas frios al entrar en contacto con ellos lleva a que se produzca un flujo o
circulacion del agua, que origina las corrientes marinas y oceanicas, responsables del transporte y transferencia de calor a las distintas zonas de la Tierra,
desde el Ecuador hacia los polos. Estas corrientes interactian con los vientos y transfieren o reciben calor a los mismos, generandose un proceso de
circulacion ciclico debido a la transferencia de calor por conveccién, produciéndose el intercambio de posiciones de porciones de fluido de acuerdo con su
temperatura y densidad. De este modo, el sol incide mayormente sobre las aguas calidas del Ecuador, que se desplazan hacia los polos y chocan con los
vientos frios de estas regiones, transfiriendo calor a las mayores latitudes del planeta. Ante el incremento de la temperatura de la Tierra, producto del
efecto invernadero y la emisiéon de gases que retienen calor en la atmdsfera, las cantidades de calor transferidas a los polos son cada vez mayores y
producen su derretimiento, dando lugar a que el agua dulce contenida en ellos se mezcle con el agua salada, reduciendo asi su salinidad y su densidad,
alterando los patrones de circulacion termohalina. Posteriormente, las corrientes frias que salen de los polos se hunden por su mayor densidad y se
dirigen nuevamente hacia el Ecuador, refrescando la zona para impedir que esta alcance temperaturas muy elevadas que haran inviable la vida.

Ello explica la intervencion de la circulaciéon termohalina en el cambio climatico, siendo la responsable del transporte de energia en forma de calor a los
distintos lugares del planeta y de la regulacion de la temperatura del mismo, manteniendo una circulacion de calor constante y ciclica por conveccion que
evita que las regiones alcancen temperaturas extremas (muy calientes o muy frias), como ha ocurrido cuando dicha circulacién se detiene, tal y como
sucedio el las Eras Glaciales, en las que se produjeron cambios climaticos de gran envergadura, congelamiento de varias regiones del planeta, migracion
y extincion de especies.

Principios y Leyes

e Relacion inversa entre las variables de densidad y temperatura: Entre mayor sea la temperatura (energia cinética media) de las particulas de un cuerpo, menores seran las fuerzas de
cohesién y mayores seran los espacios entre ellas, tendiendo las particulas a moverse erraticamente en lugar de ocupar posiciones fijas. Asi, tenderan a ocupar un mayor volumen y
presentaran una menor densidad (cantidad de materia por unidad de volumen). Entre menor sea la temperatura de un cuerpo, mayores las fuerzas de cohesion entre sus particulas que
tenderan a juntarse y ocupar posiciones fijas, ocupando menor volumen y presentando una mayor densidad. Esta es la razén por la que se producen los cambios de estado en la materia
dependiendo de si se aumenta o se reduce la temperatura.

» Relacion directa entre las variables de salinidad y densidad del agua: La sal es una sustancia soluble en el agua, razén por la cual al mezclarse estos dos componentes se forma una mezcla
homogénea. La densidad es la relacion entre masa y volumen, es directamente proporcional a la masa e inversamente proporcional al volumen. De este modo, al incorporar sal al agua, la
mezcla resultante tiene mayor masa en el mismo volumen y por ende, presenta una mayor densidad. Eso es lo que favorece la flotabilidad de los cuerpos en el agua salada.

e Ley 1 de la Termodinamica (Equilibrio Térmico): Dos cuerpos que entran en contacto y estan a diferentes temperaturas tenderan siempre a buscar el quilibrio térmico, dandose una
transferencia de energia (calor) desde el cuerpo con mayor temperatura hacia el cuerpo con menor temperatura, hasta que las temperaturas de ambos sean iguales.

o Transferencia de calor por conveccion: En los fluidos a diferentes temperaturas se produce una transferencia de calor por conveccién, debido a la realciéon inversa entre densidad y
temperatura. Una porcion de fluido a mayor temperatura sera menos densa que una a menor temperatura y tendera a situarse sobre ella. La porcion de fluido mas fria desciende y absorbe
calor de una fuente, reduciendo su densidad e intercambiando posiciones con el fluido que anteriormente presentaba mayor temperatura, produciéndose un ciclo de circulacion entre las dos
porciones de fluido.

o Transferencia de calor por radiacién: Algunos cuerpos, como por ejemplo el sol, emiten energia en forma de radiacién. Esta energia se transfiere a todos los cuerpos que entre en contacto
con dicha radiacion. En el caso del sol, la radiacién que este cuerpo estelar emite es responsable de la transferencia de calor a la Tierra y de la existencia de vida.

e Relacion inversa entre temperatura y latitud: En el planeta Tierra las regiones de menor latitud (cercanas al Ecuador) son las mas calidas, pues sobre ellas incide una mayor cantidad de
radiacion solar. Por el contrario, las regiones de mayor latitud (los polos) son las mas frias, al recibir la menor cantidad de radiacion solar.

o Calentamiento global por emisién de gases de efecto invernadero: El incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente por parte de la industria y los individuos
que consumen sus productos, es la responsable del calentamiento global. Algunos gases, llamados gases de efecto invernadero, pueden retener el calor en la atmdsfera. En condiciones
normales, la radiacion solar incide sobre la Tierra y una parte de ella es retenida en la atmésfera para mantener la temperatura del planeta en condiciones éptimas para la vida. Los rayos
solares rebotan en la superficie terrestre y parte de ellos regresa al espacio. Sin embargo, aunque el efecto invernadero es un fendmeno natural que posibilita la existencia de la vida en la
Tierra, la mayor emisién de gases naturales como el vapor de agua, el diéxido de carbono, el metano, el 6xido de nitrégeno y el ozono, junto con gases artificiales (clorofluorocarbonos), la
atmosfera termina reteniendo mas calor del necesario y la temperatura del planeta incrementa, lo que impacta y varia los patrones de la circulacion termohalina, ocasionando incendios,
inundaciones, el deshielo de los polos, tormentas y desertificacion.

e Relacion directa entre temperatura y salinidad del agua: Aumentos drasticos en la temperatura del agua pueden ocasionar que esta pase de estado liquido a gaseoso en un proceso
denominado evaporacion. En el caso del agua salada, debido a que el punto de ebullicion del agua es menor que el de la sal, al aumentar la temperatura en cierta medida, el agua se
evapora, pero la sal no. En los mares y océanos, la evaporacion de agua por incremento de la temperatura lleva al incremento temporar en la salinidad del agua que no se evapora,
evidenciandose la temperatura como factor determinante en el ciclo del agua.
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Afirmaciones de Valor

Lo que aprendi me resulta util para comprender las causas de los fenédmenos naturales a partir de la termodinamica y de la transferencia de calor entre
cuerpos que poseen temperaturas diferentes, me permite comprender mas a fondo las repercusiones del efecto invernadero en los ecosistemas del
planeta y su incidencia en otros procesos naturales como lo es la circulacion termohalina.

Lo que aprendi me sirve para explicar fisicamente las causas y consecuencias del cambio climatico, asi como de eventos determinantes en la historia de
la Tierra, como ocurre con las Eras Glaciales.

Lo que aprendi me da las bases para entender el proceso por el cual se forman los ecosistemas y me permite enunciar el porqué de la diversidad de los
climas del planeta, ademas de la importancia de cuidar el entorno para evitar la alteracién exponencial de los patrones de circulaciéon termohalina, que
podria traer consecuencias catastroficas para la vida en el planeta.

Lo que aprendi me sirve para aplicar las leyes y conceptos basicos de la termodinamica en la explicacion y el entendimiento de fendmenos naturales
actuales que afectan al mundo entero, lo que a su vez me permite formarme una opinién bien fundamentada y de acuerdo a mi propio criterio en torno a
los fendmenos climaticos actuales.

Lo que aprendi me sirve para encontrar aplicaciones practicas de la fisica, asociandola no sélo con la teoria, sino con la realidad del mundo.

Afirmaciones de Conocimiento

Aprendi que la temperatura y la densidad son variables que influencian el movimiento de los fluidos en la naturaleza y cuya relacion inversa posibilita la generacion de vientos y
corrientes de agua, que en conjunto dan lugar a la circulacion termohalina.

La temperatura de un fluido determina la energia cinética media de sus moléculas y entre mayor sea, ocasionara que estas se muevan mas rapido y que ocupen posiciones
menos fijas. En los fluidos como los liquidos y gases, las particulas no ocupan posiciones fijas y se mueven libremente por el medio (mas en los gases que en los liquidos), lo
que posibilita que la forma de los fluidos cambie en funcion del recipiente que los contiene. Teniendo esto presente, es posible afirmar que la temperatura modifica el
movimiento de los fluidos al aumentar o disminuir la energia cinética de sus particulas, posibilitando que estas ocupen voliumenes diferentes y que se modifique la densidad
del fluido, pudiendo llegar también a producirse un cambio de estado. En suma, a mayor temperatura, mayor energia cinética, mayor movimiento y mayor volumen, lo que
implica una reduccién de la densidad del fluido. Ademas, al alcanzar temperaturas determinadas (puntos de ebullicién o de fusion) se puede producir la evaporaciéon o
solidificacién del fluido, ralentizandose el movimiento de sus particulas e incrementando las fuerzas de cohesién entre las mismas.

Por otra parte, la densidad de un fluido determina el tipo de mezcla que se formara cuando dicho fluido entre en contacto con otro. De esta manera, el fluido menos denso (el
que tenga menos masa por unidad de volumen), de situara sobre el fluido mas denso. Si los fluidos tienen densidades relativamente similares, seran miscibles entre si y
compondran una mezcla homogénea en la que tan solo sera posible identificar una fase. La densidad depende de las fuerzas de cohesion entre las particulas que componen
cualquier sustancia, que se debilitan conforme aumenta la temperatura y la energia cinética de las particulas del fluido, que comienzan a moverse erraticamente. Por lo
mismo, la densidad es inversa a la temperatura.

Aprendi que los mares y océanos transportan calor a los diferentes lugares de la Tierra por medio de la circulacion termohalina, que surge debido a las diferencias entre las
temperaturas y densidades de los cuerpos de agua de acuerdo con su posicién geografica, puesto que la radiacién solar no incide sobre todas las regiones de la misma manera ni
con igual intensidad. Debido a ello se producen transferencias de calor por conveccion entre porciones de agua y aire, siempre de los mas calidos a los mas frios, yendo las
corrientes de aguas calidas del Ecuador hacia los polos, donde interactian con porciones de aire frio, perdiendo calor y retornando al Ecuador con una menor temperatura,
absorbiendo nuevamente calor para volver a comenzar el ciclo, cuya continuidad permite la regulacion de la temperatura en las diversas regiones del planeta y la existencia de
multiplicidad de ecosistemas.

Aprendi que la circulacion termohalina se relaciona con los fendmenos naturales del planeta, incluido el efecto invernadero y el cambio climatico. De este modo, ante la
acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmdfera, la temperatura de la Tierra asciende, asi como la de los mares y océanos. Esto provoca la evaporacion de parte del
agua y el aumento en su salinidad, alteranso su densidad y modificando los patrones de circulacion termohalina. Asi mismo, la temperatura de las aguas de las regiones cercanas
al Ecuador se ve enormemente incrementada, generandose corrientes que transfieren mayores cantidades de calor a los polos y que ocasionan su derretimiento, llevando a la
mezcla de agua dulce de los polos con agua salada del océano, reduciéndose la salinidad y con ello la densidad del agua salada. Como resultado, los polos se derriten cada vez
mas rapido y el nivel de los océanos asciende, lo que puede provocar inundaciones, tsunamis y otros fendmenos naturales ante las continuas alteraciones en la densidad,
velocidad y direccion de las corrientes oceanicas, que interactian con los vientos para producir el oleaje.

Aprendi que la circulacion termohalina recibe su nombre debido a que se produce gracias a las diferencias de densidad entre los cuerpos de agua de distintas zonas del planeta,
que depende tanto de su temperatura como de su salinidad.

Transformaciones

Registros

Guia 1: Primero se realizé la lectura del texto generador. Se visualizaron los dos videos generadores y posteriormente se procedio a plantear una serie de hipétesis para dar respuesta a las preguntas orientadoras planteadas en la guia.

¢ Qué pasaria si la temperatura de un fluido cambia?

+ Si la temperatura de un fluido cambia, las particulas que lo componen ven alterada su energia cinética y por ende, la velocidad con la que se mueven y la distancia que las separa unas de otras.

o Si la temperatura aumenta, aumenta la energia cinética de las particulas, que se mueven mas rapidamente y se separan mas unas de otras, reduciéndose la densidad del fluido. Si el fluido es un liquido, podria pasar al estado gaseoso si la temperatura aumenta lo suficiente.

e Si la temperatura disminuye, se reduce la energia cinética de las particulas, que pasan a ocupar posiciones cada vez mas fijas, reduciéndose su movimiento y la distancia que las separa unas de otras, aumentando la densidad del fluido que, de ser un gas, puede pasar al
estado liquido y, de ser un liquido, puede solidificarse.

¢ Qué pasaria si dos partes de un mismo fluido poseen distintas temperaturas entre si y entran en contacto?

o Sidos partes de un mismo fluido poseen distintas temperaturas y entran en contacto, se produce una transferencia de calor por conveccion, ascendiendo la parte del fluido que tiene mayor temperatura debido a su menor densidad.

e En la conveccion, se produce el movimiento de las partes del fluido que estan a diferentes temperaturas. De esta manera, la parte del fluido que esta a mayor temperatura y cuyas particulas disponen de una mayor energia cinética asciende, alejandose de la fuente de calor, al tiempo
que la parte del fluido que es mas densa por poseer una menor temperatura desciende, acercandose a la fuente de calor.

e Después de un tiempo, la parte del fluido que originalmente tenia menor temperatura habra visto incrementada la energia cinética de sus particulas, reduciendo su densidad. Asi como la parte del fluido que antes tenia una mayor temperatura habra visto reducida la energia cinética
de sus particulas al alejarse de la fuente de calor. Esto llevara a que el aire menos denso ascienda y el mas denso descienda, produciéndose un ciclo de movimiento de las partes del fluido a medida que van adquiriendo o perdiendo energia cinética.

¢ Qué pasaria si dos fluidos que se mezclan tienen distinta naturaleza, pero poseen la misma densidad?
o Sidos fluidos de distinta naturaleza e igual densidad se mezclan, estos seran miscibles entre si, por lo que constituiran una mezcla homogénea de la que los componentes no podrian ser identificados a simple vista.
Posteriormente y con base al material de apoyo se plantearon una serie de preguntas que se tratdé de responder haciendo uso de la informacion a la que se tuvo acceso en su momento.

¢ Cual es el origen de los vientos?

« Los vientos se originan debido a la rotacion de la Tierra y a la diferencia de las temperaturas de las diferentes masas de aire, producto de su calentamiento por transferencia del calor del sol por radiacién, que no es uniforme para todos los lugares de la Tierra. Ello provoca que unas
masas de aire posean mayor temperatura que otras, generandose una transferencia de calor por conveccion en la que las masas de aire intercambian sus posiciones constantemente. Al movimiento del aire es a lo que se le conoce como viento.

¢, Cual es la diferencia entre aire y viento?

 El aire es una mezcla compuesta por fluidos gaseosos como el Nitrégeno y el Oxigeno, ademas de particulas pequenas de polvo, entre otros componentes. El movimiento del aire es a lo que se le denomina viento.

¢,Coémo se mide la velocidad de los vientos?

e La velocidad del viento se mide por medio de la escala de Beaufort, creada en 1806 por Sir Francis Beaufort, que va del numero 0 (estado de calma con velocidades de 0 a 1 km/h) al nUmero 12 (estado de huracan con velocidades de mas de 118 km/h).

¢ Qué fendmenos se generan cuando el viento viaja a grandes velocidades?
e Cuando el viento viaja a grandes velocidades se generan ciclones, tornados, huracanes y temporales.
¢ Cambia la velocidad del viento entre la noche y el dia?

¢ No. La velocidad del viento no depende de si es de noche o si es de dia. Esta en funcién de la diferencia de las temperaturas entre las distintas masas de aire. Debido a la rotacién de la Tierra, siempre hay una mitad del planeta que esta de cara al sol (dia) y otra que no lo esta
(noche). Gracias a este proceso de rotacion sin embargo, la luz solar no llega a todas las regiones del planeta con la misma intensidad, lo que posibilita la generacion de los vientos por transferencia de calor por conveccidn entre masas de aire con diferentes temperaturas y
densidades.

¢ Qué factores impulsan el movimiento de un fluido?

e Lo impulsan la poca cohesién existente entre sus moléculas, que se encuentran dispersas y presentan gran movilidad, desplazandose libremente debido a las débiles fuerzas de cohesion existentes entre ellas. Los fluidos: (es decir, los liquidos y los gases) adoptan la forma del
recipiente que lo contiene.

¢,Coémo varian los vientos en funcion de la localizacion?
e El sol transfiere calor a la Tierra de manera que no es uniforme. Algunas regiones de la Tierra captan la luz solar mejor que otras. De esta manera, las zonas mas calidas de la Tierra son las cercanas a la linea del Ecuador, mientras que las zonas mas frias son los polos. El viento
viaja mas rapido en zonas especificas de la Tierra, tales como el Monte Everest, el Monte Washington, Gruissan, la Antartida, |la Patagonia y Tornado Alley (Texas, Kansas y Kentucky).

¢, Cual es la importancia de los vientos?

e Los vientos intervienen en el proceso de polinizacion y en el desplazamiento de las semillas, son un agente erosivo, contienen energia cinética (energia edlica) que puede ser aprovechada por el hombre a través de molinos de viento y aerogeneradores para generar electricidad.

Finalmente, se realizaron 3 montajes cuyo procedimiento se detalla en la seccion "Acontecimientos". Se observaron los resultados obtenidos y se los analizé desde el conocimiento fisico adquirido, realizando en ocasiones una consulta externa para entender mejor las variables implicadas en el
taller y dar respuesta al tépico generador.

Guia 3: En la ultima guia se realizé lectura de un texto generador facilitado por la docente y se visualizé un video generador con el propdsito de contextualizar dicho texto. Se plantearon
hipotesis para dar respuesta a las preguntas orientadoras.
¢, Qué pasaria si se derritieran grandes cantidades de los casquetes polares?

Guia 2: En esta oportunidad se visualizaron tres videos generadores y se plantearon hipétesis para responder a las preguntas orientadoras.

¢, Qué pasaria si disminuyera la salinidad de los océanos?

« Sidisminuyera la salinidad en los océanos el agua oceanica se haria menos densa, puesto que la sal diluida en el agua le confiere mayor masa y por consiguiente, mayor densidad. Por lo mismo, muchos de los  Si se derritieran los casquetes polares se produciria un drastico aumento en el nivel del agua de los mares y oceéanos, lo que a su vez conduciria a catastrofes climaticas,
objetos que hoy flotan en el agua salada dejarian de hacerlo, pues ahora su densidad seria mayor que la del agua salada y se hundirian. principalmente inundaciones que afectarian a seres humanos, especies animales y vegetales, representando un peligro para la subsistencia de la vida e la Tierra al producirse en
e Si disminuyera la salinidad de los océanos, las especies adaptadas a ese entorno podrian morir, ya que al variar las condiciones de su ecosistema probablemente no lograrian adaptarse y perecerian. inmensas cantidades y con una frecuencia alarmante. Partes de los continentes que hoy conocemos quedarian sumergidos bajo el agua y muchos de los territorios serian

o Si disminuyera la salinidad de los océanos, se interrumpiria la circulacion termohalina, pues el agua al ya no contar con la misma cantidad de sal, veria reducida su densidad y con ello, no se desplazaria hacia las arrasados.

profundidades. En consecuencia, la circulacion de las corrientes oceanicas sufriria modificaciones considerables. o Si se derritieran los casquetes polares se alteraria la temperatura del planeta, pues actualmente su derretimiento masivo se da por cuenta del cambio climatico y del incremento de
la temperatura que este ocasiona en fluidos como el agua o el aire, transfiriéndose calor desde el Ecuador hacia los polos. Dado el caso de que se derritieran los casquetes polares,
dejaria de existir un mecanismo regulador de la temperatura que posibilitara la transferencia de calor desde las corrientes termohalinas calidas provenientes del Ecuador, por lo que
la continua generacién de dichas corrientes por cuenta de la radiacion solar y del cada vez mas preocupante efecto invernadero acabaria provocando que ese calor se acumulara,
e Siaumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, los polos se derretirian. Ello es debido a que el calor se redistribuye por la Tierra a través de las corrientes oceanicas, desde el incrementandose la temperatura de los mares, los océanos e inclusive del aire, llevando a un aumento significativo de la temperatura del planeta.

Ecuador hacia los polos. Por ende, un incremento pequefio (1°C) en la temperatura de las aguas del Ecuador implica un aumento mayor (7°C) en la temperatura de los polos. Dado que estos se componen « Si se derritieran los casquetes polares se generaria una reduccién importante de la salinidad de los mares y océanos, debido a que la sal contenida en ellos se disolveria en una
mayormente de hielo y nieve, el incremento en su temperatura conduce a que se derritan. Un aumento de mas del doble en la temperatura de los mares y océanos del Ecuador se traduciria en el derretimiento mayor cantidad de agua. Como resultado, se reduciria la densidad de estos cuerpos de agua salada. Adicionalmente, cambiarian los patrones que siguen las corrientes

masivo de los polos de la Tierra. termohalinas debido a las modificaciones en la densidad de las aguas. En periodos posteriores, se podria producir una aseveracién de la escasez de agua a nivel mundial,

e Siaumentara a mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador se producirian cambios drasticos, los patrones de las corrientes oceanicas y de viento que existen y que se han mantenido mas constituyendo los casquetes polares una de las mayores fuentes de agua dulce de la Tierra. Con el continuo incremento demografico se generarian problemas de acceso al recurso
o0 menos estables a lo largo de la historia. Como resultado de los cambios en las corrientes pueden acontecer situaciones climaticas, por transferencia de calor entre corrientes calidas y frias. Dado el caso de que vital, ante los altos costos de la desalinizacién del agua de mar.
las corrientes calidas se crucen con corrientes de viento frias, acaban volviéndose mas frias de lo usual, teniendo que ceder mas calor no solo al agua fria, sino al viento helado, lo que conduce a que el agua
salada muy fria se hunda, desplazando las masas de agua mas calidas hacia la superficie en funcidn de la relacién inversa entre densidad y temperatura.

e Si aumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, se produciria un incremento siete veces mayor en la temperatura de los polos, que ocasionaria su derretimiento a gran escala.
Como resultado, se provocaria la migracion de especies, asi como la muerte de fauna y flora de los polos por incapacidad de algunas formas de vida de adaptarse a las nuevas condiciones.

e Si aumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador, la densidad de estas aguas se veria reducida. A su vez, esta disminucion drastica de la densidad conduciria a cambios en la
direccién y velocidad con la que viajan las corrientes oceanicas.

¢, Qué pasaria si aumentara mas del doble la temperatura de los mares y océanos en el Ecuador?

¢, Qué pasaria si todos los fluidos del planeta estuvieran a temperaturas bajo cero?

e Si todos los fluidos del planeta estuvieran a temperaturas bajo cero estarian congelados en su mayoria, o por lo menos verian incrementada su densidad de modo considerable,
fortaleciéndose las fuerzas de cohesion entre las particulas que los componen. En el caso de los gases, estos podrian tornarse liquidos o soélidos en funcion de sus puntos de
ebullicién y congelacion. En el caso de los liquidos, estos podrian solidificarse.

¢ Si todos los fluidos del planeta estuvieran a temperaturas bajo cero toda el agua estaria congelada, asi como los organismos que habitan en ella. Gran parte de los organismos vivos
perecerian al ver afectadas las condiciones de su habitat. Asi mismo, no existirian las corrientes termohalinas por incapacidad del agua en estado soélido para fluir. Por ello, se
dificultaria la transferencia de calor entre los distintos lugares del planeta y las zonas cercanas al Ecuador se tornarian mas calidas por acumulacion de calor, fruto de su posicion
que favorece la llegada de la radiacion solar. Por el contrario, la temperatura de los polos se veria enormemente reducida, al no poder recibir calor proveniente del Ecuador. Las altas
y bajas temperaturas serian extremas en ciertos puntos de la Tierra y harian el planeta inhabitable.

¢, Qué pasaria si los mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion?

e Silos mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion no seria posible la generacion de corrientes oceanicas por transferencia de calor o por lo menos se reduciria la velocidad a la que viajan
dichas corrientes alrededor de la Tierra. Si las aguas no reciben radiacion solar, no reciben calor y si no reciben calor, no aumentan su temperatura ni reducen su densidad. Como la diferencia de temperaturas y
densidades entre las aguas es la que permite la existencia de las corrientes oceanicas, dichas corrientes no existirian y el agua de la Tierra permaneceria mas o menos estatica, lo que dificultaria enormemente el
transporte de elementos y sustancias cruciales para la vida, asi como las migraciones de los animales acuaticos que son guiados por estas corrientes o que las emplean para desplazarse. Muchas especies se
extinguirian.

o Silos mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacion, los cuerpos de agua en el Ecuador verian incrementada su densidad actual y reducida su temperatura, con lo que no existirian diferencias e Si no existiera el agua dulce la vida en la Tierra no seria posible, pues de ella depende la supervivencia de todos los organismos vivos. Se extinguirian especies de fauna vy flora,
significativas entre las densidades de estas aguas y las cercanas a los polos, lo que dificultaria o impediria la generacion de corrientes oceanicas que hoy circulan alrededor de la Tierra siguiendo patrones ecosistemas completos desaparecerian. Aun si se consiguiera eliminar la sal del agua salada, dado que este proceso resulta muy costoso, el acceso al agua se veria enormemente
especificos. limitado a una parte minima de la poblacion mundial, no existiria la agricultura, habria hambruna por escasez de alimentos y la mayor parte de la industria desapareceria, pues los

¢ Silos mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiaciéon no se producirian olas, pues estas dependen del aumento de la temperatura en las corrientes de viento y su consecuente circulacién por procesos de obtencion de energia y produccion de mercancias requieren de enormes cantidades de agua.
diferencia de temperaturas y densidades entre diferentes masas de aire. Las olas serian mas pequerfias, se presentarian con menos frecuencia o simplemente no existirian. e Sino existiera el agua salada y todos los cuerpos de agua estuviesen compuestos por agua dulce se producirian tormentas, inundaciones y catastrofes naturales, debido a su menor

« Silos mares y océanos no recibieran cantidades suficientes de radiacién no se producirian las mismas reacciones quimicas entre el agua y la luz, se inhibirian los procesos de fotosintesis de organismos como las densidad. Ante la ausencia de salinidad, el agua dulce del planeta se veria sometida a cambios en la temperatura al entrar en contacto con la radiacion proveniente del sol y, ya que

algas o el fitoplancton, lo que llevaria a la reduccién de la concentracién de oxigeno a nivel del planeta, especialmente en el agua, conduciendo a la muerte de organismos dependientes del oxigeno. las fuerzas de cohesion entre sus particulas no son tan fuertes como las del agua salada, se evaporaria mas facilmente al incrementar su temperatura y/o se congelaria al disminuir
su temperatura. Estos cambios en los puntos de congelacion y ebullicion conducirian a que grandes cantidades de agua se evaporaran, para luego condensarse y dar lugar a

grandes lluvias, que podrian traer consecuencias catastréficas, representando un peligro para la vida de plantas y animales principalmente. También se extinguirian todos los
organismos que habitan exclusivamente en el agua salada.

¢, Qué pasaria si no existiera agua dulce? ; Qué pasaria si no existiera agua salada?

¢,Qué pasaria si aumentara la masa o cantidad de nevados en los polos?

e Siaumentara la cantidad de nevados en los polos, la nieve de los mismos se derretiria con la llegada de corrientes oceanicas calidas, diluyéndose en el mar y llevando a la reduccion de su salinidad. La nieve no
es salada y al derretirse pasa a ser agua dulce, que al mezclarse con el agua salada reduciria su densidad, repartiéndose la cantidad de sal del agua salada entre las masas de agua salada y agua dulce, llevando
a que cada porcion de la mezcla se tornara salada, pero menos salada que el agua de mar original.

¢ Si aumentara la cantidad de nevados en los polos, habria mas nieve para ser derretida con la llegada de corrientes calidas de agua. Si suponemos que la temperatura de las aguas se mantenga en las condiciones
actuales, mas nieve significaria que el derretimiento de los polos tardaria mas tiempo, en tanto no se dispare el aumento en la temperatura de las aguas y los vientos.

e Si aumentara la cantidad de nevados en los polos y se diera el caso de que la temperatura incrementara de manera exponencial, esto implicaria el derretimiento masivo de mayores cantidades de nieve en un
menor tiempo, ademas de una reduccién a gran escala de la densidad del agua de los mares y océanos, por mezcla entre la nieve derretida (agua dulce) y el agua de mar (agua salada). Ello conduciria a cambios
drasticos en los patrones de movimiento de las corrientes de agua que circulan por el planeta y cambios adicionales en los habitats de los animales, migraciones de seres vivos y extincion de especies.

¢ Qué pasaria si los mares y océanos tuvieran la misma temperatura?

¢ Si los mares y océanos tuvieran la misma temperatura, no se produciria transferencia de calor entre ellos y por ende, no existiria la circulacién termohalina. Dado lo anterior, seria
necesario que la radiacion solar incidiera sobre todos los lugares del planeta de la misma forma y con igual intensidad, por lo que todo el planeta tendria la misma temperatura y no
existiria diversidad de ecosistemas ni de especies, puesto que las condiciones ambientales serian las mismas en todo el globo terraqueo. La poca diversidad y las escasas
adaptaciones harian a todos los organismos maspropensos a la extincién en caso de producirse un cambio subito en las condiciones ambientales.

¢ Qué pasaria si la tierra no estuviera inclinada respecto a su eje de rotacion?

En esta ocasion, teniendo presente el texto generador leido en el desarrollo de la guia anterior, se elaboré un analisis en torno a la relacion entre las corrientes oceanicas y los vientos. Se determind que: - _ o ; » L o o o
e Si la tierra no estuviera inclinada respecto a su eje de rotacién los rayos solares incidirian sobre los distintos territorios de manera distinta a como lo hacen actualmente. Los rayos

solares incidirian con mayor intensidad en una region distinta a la que hoy conocemos como los trépicos o la linea del Ecuador, lo que haria necesario que los paralelos y meridianos

e Las masas de aire con mayor temperatura ascienden por su menor densidad y las de menor temperatura descienden por su mayor densidad, produciendo un flujo continuo de aire, un movimiento entre masas de se distribuyeran acorde con esta nueva organizacion. De igual forma, se modificaria la ubicacion de los polos, congelandose otros sectores del planeta a los que ahora llegaria
aire que intercambian sus posiciones constantemente transfiriéndose calor por conveccion. menor radiacion solar.

¢ Los vientos moldean el agua del mar, facilitando el flujo de energia, permitiendo que los océanos capturen el didoxido de carbono contenido en las masas de aire en movimiento. o Si la tierra no estuviera inclinada respecto a su eje de rotacion (el eje de la Tierra que va del polo norte al polo sur se inclina 23.5° en relacién a la érbita que sigue alrededor del Sol),

« Tanto la velocidad del viento como la altura de las olas van en aumento, probablemente debido a la contaminacién y a la produccién masiva de gases de efecto invernadero que retienen el calor en la atmésfera y todos los dias tendrian la misma duracion sin importar la época del afio, puesto que cada hemisferio terrestre estaria 12 horas de cada al Sol.
hacen que el planeta se caliente. Debido a este calentamiento progresivo, ascienden las temperaturas de las aguas cercanas al Ecuador, que transfieren calor a aguas mas frias generando corrientes oceanicas « Sila tierra no estuviera inclinada respecto a su eje de rotacion, no existirian las estaciones. Gracias a la inclinacion de la Tierra, el eje terrestre sefiala siempre la misma direccion,
que llegan hasta los polos y que conducen al incremento de la temperatura de los mismos, con el derretimiento al que dicho aumento conlleva. Del mismo modo, se calientan mayores porciones de aire que aun cuando el planeta gira alrededor del Sol, ocasionando que los hemisferios terrestres se alternen, dando origen a las estaciones del afio: verano, invierno, otofio y primavera; que
ascienden y mayores cantidades de aire descienden para ocupar su posicion lo que ocasiona vientos mas fuertes. son mas notorias en unas partes del mundo que en otras (la regidon ubicada entre los tropicos de Cancer y Capricornio no presenta estaciones). Por ende, el clima de algunas

e Como el calor se transfiere desde Ecuador hacia los polos, los cambios en la intensidad de los vientos, las olas y las temperaturas son mas evidentes en los extremos del globo terraqueo, lo que explica la elevada regiones del planeta, que hoy en dia se ve modificado conforme pasan las estaciones debido a la variacion en la radiacion solar que reciben en ciertas épocas del afo, seria el
velocidad de los vientos en los polos (aumento de 66cm/s) en comparacion con su velocidad en las regiones cercanas al Ecuador. mismo en todo momento.

e Se evidencia una intensificacion de los vientos y el oleaje hacia la parte sur del planeta, lo que se explica por los cambios en las direcciones y velocidad de las corrientes de aire y agua, ocasionadas por el
calentamiento de la Tierra y las mayores diferencias de densidad entre masas de fluidos. Como consecuencia de ello, los fluidos mas densos tienden a hundirse y a viajar hacia el sur del planeta.

e Las olas del mar son producto del flujo de vientos, que a su vez resultan del calentamiento de masas de aire en diferente medida.

Posteriormente se asistio a una conferencia de la docente Monica Pulido para aterrizar los conceptos y conocimientos asimilados a lo largo del trabajo con las tres guias, relacionandolos con los
fendmenos naturales y climaticos actuales y pasados. Se tomé nota de los aspectos mas relevantes de la charla y se los empled para complementar las hipétesis planteadas anteriormente.

Se elaboraron un total de cuatro montajes experimentales, de los que se evaluaron y analizaron los resultados obtenidos con base a las variables fisicas implicadas. Las explicaciones fisicas, conocimientos y demas aspectos Finalmente, se realizo la contruccion del presente organizador grafico a modo de sintesis de todo el proceso realizado, los contenidos abordados y los aprendizajes adquiridos.

desarrollados a lo largo de la guia fueron plasmados en una red conceptual con la que se dio por terminada la segunda guia de trabajo.
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Guia 1: Descripcion de lo observado en los montajes experimentales.

Montaje 1: En el primer montaje se dispuso de 3 fluidos: agua, alcohol y vinagre. Cada uno de los fluidos fue tinturado con una tinta diferente y enumerado. El agua (fluido 1) se tinturé de amairillo, el alcohol (fluido 2) de azul y el vinagre (Fluido 3) de rojo. Los fluidos 2 y 3 (alcohol y vinagre) requirieron de ser mezclados para que la tinta se disolviera completamente en
ellos, contrario del fluido 1 (agua) en la que no se requiri6 el empleo del mezclador. Primeramente se vertieron los fluidos 1 y 2 al interior de una botella con 2 embudos enroscados en su parte superior. Tan pronto como los fluidos entraron en contacto, se mezclaron, obteniéndose una mezcla homogénea de color verde en la que no era posible diferenciar donde estaba
cada uno de los fluidos. Lo propio acontecié al mezclar los fluidos 2 y 3, donde se formé un color morado oscuro. Finalmente, al mezclar los fluidos 1 y 3 se dio origen a una mezcla de color rojo mas tenue que la coloracion original del fluido 3. En el primer caso, al mezclarse alcohol y agua, el alcohol se colocé por encima del agua durante un breve momento, posterior
al cual se mezclé completamente con ella. Lo mismo ocurrié entre el alcohol y el vinagre, tendiendo el alcohol a permanecer sobre este Ultimo. Al mezclarse el vinagre y el agua no se aprecié este fenémeno, pues ambos fluidos se mezclaron al instante en que entraron en contacto.

Montaje 2: En el segundo montaje se trabajé con 2 fluidos: vinagre y alcohol. Primeramente se fijé una copa de plastico con un agujero en su base a un vaso transparente. Se tomaron 2 porciones de vinagre, una de las cuales se calenté en la estufa y la otra se dejé enfriando en la nevera. Posteriormente se introdujo el vinagre caliente en el vaso transparente de tal
manera que una parte de la copa quedara sumergida en él. A continuacion se afiadié vinagre frio (al que se tinturd de color amarillo) a la copa de plastico con el agujero. Tan pronto como se agrego el vinagre frio a la copa, este comenzé a salir por el agujero formando espirales en el vinagre caliente. Poco a poco se fueron fusionando las dos porciones del fluido a
distintas temperaturas, volviéndose mas concentrado el color amarillo en el fondo del vaso y en la parte mas superficial, dejando la parte del medio mas clara. Cuando el vinagre frio (amarillo) de la copa alcanzé el mismo nivel que el vinagre caliente del vaso, dejé de salir por el pequefio agujero. En un segundo momento se tinturé una porcién de vinagre caliente con
una tinta de color azul y se enfrié otra porcién de vinagre que no fue tinturada. En esta oportunidad, se vertié el vinagre frio en el vaso transparente y el vinagre caliente en la copa. A diferencia de en el montaje anterior, cuando se vertié el vinagre caliente en la copa, este no salié por el agujero. Al pasar el tiempo el vinagre tefido de azul, mirado desde arriba,
presentaba burbujas que salian desde el fondo. Tras 10 minutos, el vinagre azul empezé a salir por el agujero hacia el vinagre transparente y ambos se mezclaron. Al principio el vinagre tefiido no llegé al fondo del vaso y tanto el vaso como la copa se encontraban empafnados. Lo propio se realizé con porciones de alcohol a temperaturas distintas, donde se evidencid
que siempre el fluido a mayor temperatura tardaba mas tiempo en descender al ser colocado en la copa que el fluido a menor temperatura.

Montaje 3: En el tercer montaje se interactud con 2 fluidos: agua y vinagre, a los que se calenté o enfri6 y posteriormente se mezcld. En total se realizaron cuatro practicas o situaciones experimentales. En la primera se colocé agua fria en el vaso transparente grande y vinagre caliente tinturado de color azul en la copa plastica. Como resultado, el vinagre caliente se
hundié y el agua fria se situd sobre él. En un segundo momento se afiadié vinagre frio al vaso y agua caliente a la copa, flotando el agua caliente y hundiéndose el vinagre frio. Para la tercera situacion se vertié agua caliente en el vaso y vinagre frio en la copa. En esta oportunidad se observé que se hundia el vinagre en un principio y que luego este (tinturado de color
azul) comenzaba a mezclarse con el agua, difundiéndose el color azul. Finalmente se colocé vinagre caliente en el vaso y agua fria en la copa, flotando el agua fria y hundiéndose el vinagre caliente. De esta manera, se abordaron todas las posibles situaciones de combinacion entre estos dos fluidos variandose su temperatura y el recipiente en el que cada uno era
vertido originalmente. En todas las situaciones el vinagre se hundid, a excepcién de en la tercera (agua caliente en el vaso y vinagre frio en la copa), cuando ambos fluidos se mezclaron de manera mas o menos homogénea, notandose siempre una mayor intensidad del color azul del vinagre en el fondo del vaso.

Guia 2: Descripcion de lo observado en los montajes experimentales.

Montaje 1: En el experimento se produjo una transferencia de calor entre las porciones de agua con diferentes temperaturas y densidades, dada la relacién inversa entre densidad y temperatura. De esta manera, el agua mas densa era el agua fria (azul) y la menos densa el agua
caliente (amarillo), que tendia a situarse por sobre el agua fria en los primeros momentos debido a su menor densidad. Sin embargo, pasados unos minutos, ambas porciones de agua se mezclaron, formando una solucién de color verde en la que no era posible diferenciar las
porciones de agua salada originales, lo que se explica por transferencia de calor del agua caliente al medio y homogenizacion de las temperaturas de las 2 porciones de agua, alcanzando el equilibrio térmico.

Montaje 2: En todos los casos se evidencié que el agua salada caliente (rojo) se situé por debajo del agua salada fria (azul), asi como que en el fondo del vaso se formaba una capa de sal. Se plantea la hipétesis de que la sal del fondo del vaso corresponde a aquella mezclada con
el agua fria, que no se diluyé por completo como si sucedié con la sal en el agua caliente, puesto que el incremento en la temperatura de dicha porcién de fluido favorecio la solubilidad de la sal. En tanto, la separacion de la sal del agua fria debido a su menor temperatura y menor
solubilidad posibilita que el agua caliente, pese a su mayor temperatura, posea una mayor densidad debido a su mayor salinidad. Para comprobarlo se realizé una prueba de control en la que se repitié el mismo experimento con agua sin sal, obteniéndose efectivamente que el
agua caliente se situaba sobre la fria debido a la relacion inversa entre la densidad y la temperatura, desplegandose que existe una relacion directa entre salinidad y densidad.

Montaje 3: Al colocar el agua fria en la copa y el agua caliente en el vaso, el agua fria descendié por el agujero en la base de la copa hacia el fondo del recipiente, dada su mayor densidad por su menor temperatura. En el caso del agua caliente en la copa, esta acabd
descendiendo por el agujero, produciendo una especie de torbellino en el agua, evidenciandose una circulacion de las dos porciones de fluido y una transferencia de calor por conveccién, ante el intercambio continuo de posiciones entre los fluidos hasta alcanzar el equilibrio
térmico.

Montaje 4: En el experimento las porciones de agua salada a diferentes temperaturas no se mezclaron en un primer momento y tampoco intercambiaron sus posiciones. Ello se explica porque, a diferencia de en los montajes anteriores, ninguna porcién de agua fue colocada sobre
la otra, sino al mismo nivel, lo que favorecié que ambas porciones de fluido mantuvieran su posicién en tanto persistieran las diferencias entre sus temperaturas. Con el pasar del tiempo, el agua caliente (rojo) tendié a situarse sobre el agua fria (azul), dada su menor densidad.
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Agua fria tefiida de azul Pasados 10 minutos|
en la copa y agua caliente
tefiida de rojo en el vaso Agua fria tefiida de azul —
en la copa y agua . Vertimiento de
caliente en el recipiente porciones de agua salada a
[ . de vidrio diferentes temperaturas
y formacion de una

mezcla homogénea

Agua fria tefida de azul
en el vaso y agua
caliente tefiida de rojo
en la copa

%
Agua caliente tefiida de rojo
en la copa y agua
fria en el recipiente de vidrio
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