PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DEL EQUILIBRIO TERMICO A PARTIR DE
LAS RELACIONES ENTRE LA EXPERIMENTACION Y LA CONSTRUCCION DE
MAPAS MENTALES

PRESENTADO POR: CRISTIAN FABIAN SOTO BERMEO

LINEA DE PROFUNDIZACION: ENSENANZA'Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
ENFOQUES DIDACTICOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE FISICA
BOGOTAD.C.

2021



PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DEL EQUILIBRIO TERMICO A PARTIR DE
LAS RELACIONES ENTRE LA EXPERIMENTACION Y LA CONSTRUCCION DE
MAPAS MENTALES

CRISTIAN FABIAN SOTO BERMEO

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO PARA OBTENER EL TiTULO DE
LICENCIADO EN FISICA

ASESORADO POR:
SANDRA MILENA FORERO DIAZ

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE FISICA
BOGOTAD.C.

2021



Agradecimientos

A Dios, porque me lleno de fortaleza para hacer de esta carrera un placer, y en los
momentos dificiles no me dejo desfallecer.

A mi madre, padre, hermanos y todas aquellas personas que creyeron en mi, siendo pieza
fundamental en mi formacion como docente, Oscar Alejandro Soto, me ensefio a no decaer
y hacer de esta labor docente un gozo apoyandome dia a dia.

A la profesora Sandra Milena Forero por su dedicacion en el desarrollo de la
investigacion, siempre guiandome de la mejor manera y siendo muy paciente en este
proceso, por todo el tiempo que invirtio en las asesorias y encuentros.

A la gloriosa UPN porque hizo que estos 10 semestres, fueran de alegrias, esfuerzosy a
veces disgustos, pero hoy la considero mi Alma Mater, mi segundo hogar.

Finalmente, a todos los docentes que hicieron posible el desarrollo exitoso de las practicas
pedagogicas, profesora tutora Jennifer lvett Cuervo, profesora asesora Carmen Fonsecay
profesor asesor Mauricio Salamanca.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...ttt ettt ettt e et et et e et e e et et e et ee et e e et eee et e e et e e eeeee et eee et eee et eeeeeeeeeenenenas 1
CAPITULO L. PROBLEMATICA ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et eneter et eeenaeenens 3
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cooi oottt e 3
1.2. OBUJETIVOS ..ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e bbbttt e e e e e e e s s sa e e bbb aaetaeaeseessssssssrrreeees 6
1.2.1. (0] =] =3 B AV N 1= N[ 7N O 6
1.2.2. OBUJETIVOS ESPECIFICOS ... uettteeteeeeeeeeessssiiaassasseeseeeeeessssssssssssessssseeeessssassasssssssesssseesssssessssssnens 6
1.3. JUSTIFICACION .ottt e et e e e e e e et eee e eae e eee st eae et e e et eeeeseeeeeaee et aeeesaneeeeneeeeeeeeeeenaes 7
1.4, ANTECEDENTES ....ottiiiiiiiiiii ittt e e e e e oot eeeeeeeeeessaea bbb b e b e e s s e e e esssssssbbbabbaasaseeessssssssbrbrennns 8
CAPITULO 1. MARCO TEORICO ...t v et sn s e s s s 12
2.1. LA METACOGNICION, CARACTERISTICAS Y HERRAMIENTAS. ... .eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeaeens 12
2.1.1. LAREFLEXION Y METACOGNICION .. .ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieetsbbassaassssassssesssaeaeasssssasssssssssbbsbbsbassseesseseans 12
2.1.2. CONOCIMIENTOS METACOGNITIVOS ....coeeiiiiiiiittrteeeeeeeeeeesssssiisssssssseseseessssiasssssssssssssseesssssesisssssssseeses 14
2.1.3. DESDE EL TRABAJO REFLEXIVO HACIA LAS HERRAMIENTAS METACOGNITIVAS ...eovvvireeeeeiieeiiieeeeeeess 16
2.1.4. EL MAPA MENTAL COMO HERRAMIENTA METACOGNITIVA ..uutiitiiiiiiiiiiiieieee i eeeeeeivivaab bbb 17
2.1.4. LA EXPERIENCIA COMO EXPERIMENTO ....ccoiiiiiututteeeeeeeeeeeessssiiissssssssesssessssasssssssssssssssseessssssssssssssssseses 17
2.2. EL EQUILIBRIO TERMICO Y LA LEY CERO DE LA TERMODINAMICA ......cooovviveeeoereenn, 19
2.2.1. HISTORIA DE LA TEMPERATURA ... ittt it eeee i iee ettt ettt eaat bbb s e e e st e e e eeeeeeaasteasssaaaaaasbbab bbb saeaeas 19
2.2.2. GENERALIZACION DEL EQUILIBRIO TERMICO .. uuuvvveeiiieeeeeesseiisssseseereeeseesesasassssssseesssesessssssenssssssssseeees 20
2.2.3. {QUE OCURRE INTERNAMENTE?.....ciitttttttteattetestaeeasssteasseesssesssssasssseesassessasseesnsesssssessansessnssessnsensans 21
2.2.4. GENERALIZACION DE LA LEY CERO DE LA TERMODINAMICA ....iiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeetevieav e 23
CAPITULO I11. METODOLOGIA DE INVESTIGACION ......ooiieieeoeeeeeeieieeeeeee s eeeesesenes e esevenens 25
3.1. TIPO DE INVESTIGACION ..o oottt ee et e et e et eee e eeeeeeeeesseeeeeeeseeeeeneeaneeeaeeseeenenenens 25
3.2. DESCRIPCION DE LA POBLACION ...ttt ettt ee et se e et et et aee e aae e e s e enens 27
CAPITULO IV. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA ............. 28
SESION 1;: PESCANDO EL HIELOD .. .. ceeoeoeee et eeee et eeeeeeeeeeeeeeseeeesasessenessensenensesanessansanesanssseesssanesesnens 31
SESION 2: SOBRE LOS FUNDADORES Y LA TEMPERATURA ..ot ettt ee et se e 33
SESION 3: CONSTRUCCION DEL MAPA MENTAL. ...cv ettt eeseeeee e eeaeee et eeaeeeeeesseeeeeenenans 36
CAPITULO V: ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS DESDE LA
IMPLEMENTAGCION ... oottt ettt ettt ettt et ee et eee e eaeee et en s eee et eee e eee e eee et eeeeteee et eee et eeeenaen e eeens 38
SESION 1: PESCANTO Bl NI .. ..uiiiiieeiiiie ettt e e et e e e s et e e e s sabate e e e sabeeeessesbaeeeesaaes 39
MOMENLO 2: LO MICTOSCOPICO ....vvevveiureeieesieesnieesieesieesstaantaeteesssesnteanteesseesnseesseessessnseansaensaesneeanseenseensees 43
Momento 3: Construccion del mapa MENTAL ............coeiiviiiiiiiiiiic e 47
(O(@] N[O I U S [0 111 T 49
BIBLIOGRAFTA ...ttt ettt s e ettt et e et et e et et et ettt et et et et ettt et et et et ee et et ee et eeeeeeeeeeeeas 51
ANEXO 1 — CONSENTIMIENTO INFORMADO O ........oottiiiiieeeeeeceitt ettt eabaaaae e 53
ANEXO 2 —ESTRUCTURA DEL MAPA MENTAL. ..ottt 54

ANEXO 3 — GUIA DE IMPLEMENTACION ..o oottt ettt ettt ettt ee e 55



TABLA DE FIGURAS

FIGURA 1. CONOCIMIENTOS METACOGNITIVOS ... 16
FIGURA 2. TERMOMETRO GALILEO ......oiiiiiiiiiieiceisee et 19
FIGURA 3. TRANSFERENCIA DE ENERGIA.......coooiiiiiiiicieieeee e 23
FIGURA 4. GENERALIZACION EQUILIBRIO TERMICO.........cccooivieieieieieieeeeeeseses e 24
FIGURA 5 MUESTRA DEL MAPA MENTAL .....ooiiiiiiiiiiiii e 37

FIGURA 6 MUESTRA DEL MAPA MENTAL EXTRAIDO DE LAWEB. ......c.ccooovvieiiiieieieeeennns 47



INTRODUCCION

Las personas estan cotidianamente en contacto con fendmenos naturales y en especial
con fendmenos termodinamicos, sin embargo, ello no implica que se comprendan su
comportamiento o importancia. En este sentido el presente trabajo de grado ha buscado,
consolidar los resultados obtenidos al realizar la implementacion de una propuesta de
ensefianza en el aula, con el fin de aproximar a los estudiantes de grado décimo de la Escuela
Normal Superior Distrital Maria Montessori, a algunos de los fendmenos termodinamicos
relacionados con el equilibrio térmico y la ley cero de la termodinamica. Es importante
mencionar, que inicialmente se identifico un problema en comun en la IED San Isidro Sur
Oriental y la IED José Manuel Restrepo, frente a la contingencia COVID-19 y la
transformacion que llevo al aula, referido a la falta de trabajo autobnomo por parte de los
estudiantes en general. Sin embargo, dada la organizacion de la practica pedagogica el
escenario donde se llevé a cabo la implementacion de la propuesta de ensefianza, el resultado
del trabajo investigativo, fue la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori
(ENSDMM), institucién en la cual la problematica identificada continuaba siendo un hecho
comun. Es importante mencionar que la propuesta de ensefianza disefiada, busco aproximar
a los estudiantes de grado décimo a la comprension del equilibrio térmico por medio de una
propuesta experimental y su relacion con la construccion de mapas mentales, que a su vez
conlleva al fortalecimiento de los procesos metacognitivos y, por ende, contribuye al trabajo

autorreflexivo, aportando a la solucion del problema identificado.

En este sentido, es importante manifestar que la metacognicién, tal como lo afirma
Schraw G. (1998) es definida como una regulacion cognitiva general de los aprendizajes
realizados cotidianamente, donde los estudiantes realizan un trabajo metacognitivo, frente a
los aprendizajes. Por tanto, en el marco tedrico se mencionaran los procesos metacognitivos,
que permiten la adquisicion de conocimiento, lo cual, permitid realizar el analisis del impacto
de la implementacion en la poblacion objeto, en términos de ideas que construyeron los
participantes. Lo anterior reviste de importancia dado el trabajo desarrollado en el marco de
la practica pedagdgica y cuya memoria se encuentra en el diario de campo, ya que producto
de la discusion con la asesora de préactica, se identificd que los estudiantes suelen no hacer

uso de los procesos metacognitivos ya que no reflexionan acerca de lo que estan aprendiendo




y por tanto, estan dejando pasar por alto de lo que les estan ensefiando, a manera de ejemplo,
en repetidas ocasiones al preguntarseles sobre conceptos o fenémenos abordados en clases
anteriores, se evidencid la falta de compresion de lo estudiado al llevar estos conceptos a
nuevas situaciones. Estas razones, asi como el interés del autor de este trabajo de grado por
los procesos metacognitivos orientaron las lineas de desarrollo que se presentan a lo largo de

este capitulo y en general en el desarrollo de esta investigacion.

En el tercer apartado del documento se plantea el tipo de investigacidn que se realizo,
a saber, la Investigacion Accion (1A) pedagdgica y se describe la poblacion con la cual se
Ilevo a cabo el pilotaje y la implementacion, asi como acompafiando a los estudiantes al
desarrollo de la propuesta de ensefianza, los estudiantes elaboran el montaje experimental en

conjunto con el docente en formacion.

El cuarto capitulo presenta la construccion y consolidacion de la propuesta de
ensefianza que fue implementada con estudiantes de grado décimo de la ENSDMM. Y
finalmente, el quinto capitulo presenta los resultados y analisis obtenidos una vez se lleva a
cabo la implementacion, con dos grupos bajo la siguiente condicién: con uno de los grupos
se trabajo en su totalidad la propuesta, mientras que con el otro grupo se abord6 de manera
tradicional el trabajo experimental sin la construccidon de mapas mentales, y por ende, sin la
explicitacion de los conocimientos metacognitivos; lo anterior, con el fin de establecer el
impacto de la propuesta de ensefianza frente a la relacion entre la construccion de mapas

mentales y el desarrollo experimental.




CAPITULO I. PROBLEMATICA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pandemia del COVID-19 dejo una grieta mundial entre la sociedad y la educacion,
la educacién tuvo que pasar por un momento Unico en la historia ya que mundialmente cerca
de 185 paises suspendieron las clases y aproximadamente 1.500 millones de estudiantes se
vieron afectados (UNESCO, 2020), es por ello que a lo largo de las practicas pedagogicas se
lograron identificar diversas problematicas relacionadas con la educacion en ciencias
naturalesy en particular de la fisica. Para lograr establecer estas problematicas, se categorizan
tres aspectos importantes: la contingencia obligatoria, lo curricular y lo disciplinar.

Como se mencion0, la educacion se vio afectada de manera directa por la
COVID-19, impidiendo el ingreso de manera presencial a la escuela, siendo esta trasladada
a un “aula virtual®”, parafraseando la postura de Talavera & Junior (2020) en “La educacion
en tiempos de pandemia: los desafios de la escuela del siglo XXI”, la educacion se transforma
de una escuela presencial a una escuela virtual-tecnoldgica, por esta situacion las escuelas ya
no reciben a los estudiantes en las estructuras fisicas, y los hogares son los nuevos escenarios
de aprendizaje, en este sentido, ya el seno del hogar no solo fomenta los valores en los
estudiantes, sino que incentiva la educacion formal e informal, pues el Unico vinculo del
docente con los estudiantes es mediante plataformas virtuales, se perdié el contacto directo
y se paso al contacto virtual. Desde la vision de los autores y desde este nuevo panorama
surge la siguiente pregunta; ¢cual es el rol docente en esta transformacion? En primer lugar,
es necesario considerar que el impacto educativo ha sido tan fuerte, que implico el
replanteamiento de las metodologias que se llevan al aula de manera casi que inmediata, para
suplir la educaciéon que se estd transformando. En segundo lugar, los docentes no solo
tuvieron que buscar los recursos tecnoldgicos necesarios para la continuidad de los procesos
educativos, sino que tuvieron que adecuarse a las diferentes plataformas tanto gratuitas como

proporcionadas por la secretaria de educacion. Este escenario de tiempo de pandemia fue en

L El aula virtual es un escenario digital donde se puede llevar a cabo un proceso de aprendizaje e
intercambio de conocimiento (Acosta, 2013), fue aplicada con mayor rigurosidad en la pandemia COVID-19
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el cual se desarrollaron las cuatro practicas pedagogicas, y por tanto desde este se proyectan

los alcances del trabajo de grado y sus analisis.

Desde la observacion realizada tanto en la practica pedagdgica? | en el Colegio Sur
Oriental San Isidro I.E.D®, como en la practica Il realizada en Colegio José Manuel Restrepo
I.LE.D* se identifico que el rol del docente se vio difuminado, ya que no se contd con el
material tecnoldgico suficiente para la realizacion de las clases, debido a que la SED® no
contaba con una plataforma o aplicativo que permitiera el desarrollo de las clases mediadas
con tecnologias; de igual forma, es de relevancia mencionar que algunos estudiantes no
contaron con conexion a internet o equipos apropiados para el desarrollo de las clases, lo cual
implicé que se empleara como estrategia de ensefianza, el uso de guias para ser trabajadas de
manera auténoma e individual, este panorama no solo implicé la falta de acompafiamiento
de los profesores sino que a su vez requeria del trabajo decidido y comprometido de los
estudiantes, que sin lugar a dudas implica el uso de estrategias metacognitivas, con el fin de
garantizar que el objetivo mismo de la educacion se siguiese cumpliendo en momentos tan

dificiles, como los que implicaron el aislamiento de la poblacién en general.

A medida que fue trascurriendo el tiempo las instituciones educativas contaron con
plataformas que de una u otra manera garantizaron el desarrollo de las clases y los
seguimientos a los procesos de los estudiantes, uno de los aplicativos utilizados para llevar
control a las asignaciones, actividades o trabajos fue EDMODO, plataforma que fue adoptada
por la I.E.D San Isidro Sur Oriental. El ejercicio de observacion reflexiva llevada a cabo en
la practica pedagdgica I, permitié evidenciar baja participacion de los estudiantes de grado
octavo, décimo y undécimo con quienes se llevaba a cabo el acompafiamiento, dado que el
seguimiento que permite realizar este tipo de plataformas, se limita Unicamente a la entrega
o0 no de las actividades asignadas, y en general los estudiantes no hacian entrega de ellas. Lo

anterior restringié la posibilidad de la interaccion pedagdgica con los estudiantes y el

2 En el ciclo de profundizacion, en el programa de licenciatura en fisica de la Universidad Pedagdgica
Nacional los estudiantes realizan cuatro practicas pedagogicas.

3 El Colegio Sur Oriental San Isidro IED, se encuentra ubicado en la localidad cuarta de San Cristdbal
4 Colegio José Manuel Restrepo IED se encuentra ubicado en la localidad de Puente Aranda

5 Secretaria de Educacion Distrital.
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desarrollo de los contenidos curriculares que fueron contemplados previos al inicio de la

pandemia y que estan en correspondencia con los estandares curriculares.

Una revision a estos ultimos permitio identificar un fenémeno a estudiar en comun
para los tres grados con quienes se venia realizando el acompafiamiento, el cual tiene como
campo de desarrollo la termodinamica y se orienta hacia el estudio del equilibrio térmico.
Esta revision y el gusto en particular del autor quien desarrolla esta investigacion por el
trabajo en termodinamica, oriento la decision de la importancia de realizar una propuesta de

ensefianza sobre el equilibrio térmico.

Aunque las practicas pedagogicas 111 y 1V, se fueron desarrolladas en otro escenario,
especificamente en la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori, institucion donde
la organizacion de los procesos educativos en tiempos de pandemia habian tenido desarrollos
totalmente diferentes a los observados en las practicas precedentes, donde se promovio y
favorecio la participacion de los estudiantes desde inicio del confinamiento a través de las
plataformas Google Meet y Microsoft Teams, garantizandose asi, el desarrollo de encuentros
sincronicos y trabajos asincrénicos. Sin embargo, los tiempos designados para la realizacion
de las clases no se corresponden con el nimero de horas que debian trabajarse en la
presencialidad, situacion que de una u otra forma afecta el cumplimiento del plan curricular
establecido. Lo anterior implica que el trabajo realizado por los estudiantes de manera
asincrénica tenga gran impacto en la compresion de los concepto o fendémenos estudiados, lo
cual conlleva un alto compromiso y bastante trabajo autbnomo, que, para fines del desarrollo

de la investigacion, se considera se puede alcanzar a través de los procesos metacognitivos.

Por su parte, los encuentros sincrénicos permitieron identificar aspectos pedagdgicos
y didacticos, muy importantes para la consolidacién de la estrategia de ensefianza, dado que
ellos permitieron la participacion permanente y activa de los estudiantes. Dentro las

estrategias implementadas en la escuela se encuentran los cines foros y los simuladores.

Los cines foros como lo plantea Condor (2017) es una estrategia de educacion
provechosa, ya que va a combinar géneros para abrir un debate entre estudiantes, un film es
una cinta cinematografica que va a traer aspectos ficcionarios a una realidad, y los estudiantes

se van a ver atraidos por los mismos. Los simuladores, “representan algo, fingiendo o




imitando lo que no es” (Vidal, Rodriguez, Menéndez y Avello (2019)), y permitieron el
trabajo “practico” fundamental para la ensefianza de las ciencias, por lo menos desde lo

visual.

Ubicados en el contexto de la problemética observada e identificada y la revision de
diferentes articulos publicados en tiempos de pandemia, en los cuales se manifiesta la
necesidad de continuar con el desarrollo de practicas experimentales para la ensefianza de las
ciencias en medio de la contingencia, se considera por tanto que la estrategia de ensefianza a
proponer debe contener trabajo experimental tanto real como mediado por simuladores, dado
que desde alli se podria promover el desarrollo de trabajo autonomo y reflexivo. Por
consiguiente, la investigacion estuvo orientada por la siguiente pregunta problema: ¢de qué
manera la construccion de mapas mentales elaborados desde una propuesta de ensefianza
permite a los estudiantes llevar a cabo procesos de metacognicion, alrededor del trabajo

experimental con relacion al equilibrio térmico?

1.2.0BJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Establecer la relacion entre la experimentacion y la construccion de mapas mentales,
a través de una propuesta de ensefianza acerca del equilibrio térmico para contribuir a los

procesos metacognitivos de estudiantes de educacién media.
1.2.2. Objetivos especificos

 ldentificar las caracteristicas de los conocimientos metacognitivos: declarativo,
procesal y condicional.

« Elaborar una secuencia experimental sobre el equilibrio térmico, orientada por
los tres conocimientos metacognitivos.

» Disefiar la propuesta de ensefianza e implementarla para analizar su impacto y
establecer posibles relaciones entre la experimentacion y la construccién de

mapas mentales.




1.3. JUSTIFICACION

La investigacion que se realizo tiene como ejes el fundamento de la metacognicion y
la comprension del equilibrio térmico, segin Alcantarilla (2015) existe una necesidad en
realizar actividad cientifica en el aula desde un campo experimental ya que se aproxima al
estudiante al mundo natural, desde la percepcion de los sentidos, entrelazandolo con el
trabajo metacognitivo. Partiendo del eje conceptual que dice que la ley cero de la
termodinamica tiene como objeto de estudio el equilibrio térmico, el cual se fundamenta en
el concepto de igualacion de temperaturas por la interaccion de dos cuerpos que se encuentran
a diferentes temperaturas, que desde el punto de vista macroscopico se percibe a través de
instrumentos de medicién y desde el punto de vista microscépico recurrimos a la teoria
cinético molecular para explicar la transferencia de energia entre particulas. Con el supuesto
que media en el uso de herramientas metacognitivas, se les permite a los estudiantes
aproximarse desde lo experimental a la comprensién de este principio fundamental de la
teoria termodinamica, parafraseando la idea de Schraw (1998), la metacognicion hace
referencia a la capacidad que tiene el individuo de reflexionar de lo aprendido y a su vez de
consolidar lo aprendido por medio de diagramas. Por otro lado, las herramientas
metacognitivas son elaboradas con el fin de fortalecer el aprendizaje autonomo, como lo
afirma Buzan (2002). Es por ello que, en este trabajo de grado se propone la elaboracién de
mapas mentales, dado que este permite desde su construccion, llevar a cabo procesos
fundamentales que se asocian a la comprension de un determinado tema, idea o concepto, de
igual forma, permite analizar un problema y sus fundamentos, da estructura de manera
sucesiva y jerarquica, asi como, fomenta la concentracion de quien lo elabora, en este caso,

los estudiantes.

Por ultimo, estimula la creatividad. Por consiguiente, se propone la incorporacion de
los mapas mentales, en una propuesta de ensefianza, ya que, por medio de esta representacion
grafica, se busca ayudar a los estudiantes a organizar lo comprendido del fenémeno fisico
estudiado, que para el caso en particular del equilibrio térmico implica la comprension tanto

a nivel macroscopico como microscopico.

La importancia de trabajo experimental en fisica es fundamental en la escuela, asi lo

muestra una investigacion planteada por Carreras, Yuste & Sanchez (2007) en donde se
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afirma que por mas sencillo que parezca un experimento, va a permitir a los alumnos
profundizar en los aprendizajes obtenidos desde un fendbmeno, de esta manera se puede llegar
a estudiar la teoria partiendo de la base experimental. Estamos seguros que los estudiantes
tienen insumos suficientes para abordar un problema de tal manera que se logre
problematizar, logrando, que el estudiante comprenda la magnitud del problema desde el

experimento, y fortaleciendo asi el trabajo metacognitivo.

Finalmente desde la linea de profundizacion: ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE
LAS CIENCIAS: ENFOQUES DIDACTICOS, la investigacion fue viable porque esta se
fundamenta desde una intencionalidad pedagdgica, ya que se orienta desde un trabajo
mancomunado con los estudiantes, desde una intencionalidad didactica, porque permite
abordar desde distintas formas de ver la fisica con material de apoyo que permita abordar el
eje central de la investigacion y finalmente, desde una intencionalidad experimental porque
desde montajes sencillos de facil acceso a los estudiantes, se logré abordar un fenémeno
termodindmico para su estudio, al departamento en fisica se hace un aporte vinculando el

estudio de la metacognicion y la ensefianza de la fisica.

1.4. ANTECEDENTES

Con el fin de delimitar el desarrollo de la investigacion y comprender los lugares de
discusion de los planteamientos alrededor de la problematica, se ha llevado a cabo un primer
acercamiento a algunos trabajos de grado, a modo de revision, se busco establecer relaciones
entre trabajos ya realizados y los planteamientos que dirigieron este ejercicio monografico.
Como primera medida se hace un estudio jerarquico que va a permitir el abordaje de la
revision, iniciando por investigaciones planteadas en el marco de la comprension de la ley
cero de la termodindmica en el aula, especificamente referidas al equilibrio térmico,
continuando con estrategias y herramientas metacognitivas que permitan aproximar a los
estudiantes a reflexiones frente a fenémenos naturales, y finalizando con el trabajo entorno a

la aplicacion de herramientas metacognitivas en el aula.

En el afio 2020 Quecan, presentd el trabajo de grado para optar por el titulo de
Licenciada en Fisica llamado “UN CAMINO HACIA EL TRABAJO EN UN AULA
INCLUSIVA: APROXIMACION AL CONCEPTO DE EQUILIBRIO TERMICO?, en el cual
presenta una propuesta de aprendizaje para poblacion del Colegio Rodrigo Lara Bonilla IED
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en la sede A, orientando el trabajo a poblacion perteneciente a aula inclusiva, con diversidad
visual, diversidad cognitiva y un numero significativo de estudiantes que no presentaban
ningun tipo de diversidad funcional. Se reconoce como aporte de este trabajo el acercamiento
que se llevo a cabo con los estudiantes de grado quinto al concepto de equilibrio térmico. Y
en este sentido este trabajo se toma como referente para el desarrollo del marco conceptual a

desarrollarse.

Aproximar a los estudiantes por medio de experiencias a conceptos termodinamicos,
fue la intencion del trabajo de grado presentado por Benavides, P (2015) titulado
“EXPERIENCIAS EN EL AULA DE CLASE PARA APROXIMAR AL CONCEPTO DE
ESTADO TERMICO A LOS ESTUDIANTES.” Y se encuentra en el repositorio de la
Universidad Pedagdgica Nacional. Quien con apoyo de una propuesta de ensefianza llega al
aula permitiendo al estudiante aproximarse al concepto de equilibrio térmico, con las ideas
previas y las experiencias que traen los estudiantes, este trabajo de grado, aunque no
menciona mucho sobre la metacognicion, va a permitir relacionar estos conceptos con lo
implementado en el aula y la intencion que tiene la investigacion presentada en el presente

documento.

Quintero, D (2017) es un trabajo de grado titulado “PROPUESTA DE LOS
ASPECTOS QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA ENSENANZA DE LA
TEMPERATURA EN LA EDUCACION MEDIA” y se trae a colacion porque busca realizar
una propuesta a considerar, para la ensefianza de la temperatura en educacion media, es de
suma importancia su revision porque parte del fundamento teérico considerando aspectos
relevantes para llegar a los estudiantes de educacion media. El trabajo de grado se encuentra

en el repositorio de la Universidad Pedagogica Nacional.

El trabajo de grado realizado por Gomez E; Moreno D (2018) titulado
“AMPLIACION DE LA EXPERIENCIA: CARACTERIZANDO EL COMPORTAMIENTO
TERMICO DE LOS CUERPOS CON ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO” fue elaborado
con el fin de realizar una ampliacion y revision de las experiencias sobre calor y temperatura
que los estudiantes de grado octavo trian al momento de abordar temas como el equilibrio
térmico, con el fin de construir criterios para la elaboracién de una propuesta que logre ser

implementada en el aula con estudiantes de educacion media. Este trabajo permite realizar
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un acercamiento a los factores que se deben tener en cuenta para la elaboracion de una
propuesta en estudiantes, y de igual forma, la manera con la que se van a acercar a los

estudiantes innovadoramente haciendo de la ensefianza de la fisica un estudio provechoso.

El trabajo de investigacion de Pérez (2018) titulado: “DESARROLLO DE
HABILIDADES METACOGNITIVAS A TRAVES DE UN AMBIENTE DE APRENDIZAJE
WEB COLABORATIVO?”, es fundamental como guia ya que aborda temas importantes como
el afianzamiento de habilidades metacognitivas propiciadas desde un ambiente tecnologico,
tal como es la web, es importante consultar este trabajo porque dada la pandemia COVID-
19, este trabajo puede desarrollarse seguramente desde un ambito de educacion virtual, y el
desarrollo del trabajo se encamina como una investigacion dedicada para docentes en
formacion de ultimos semestres de la Universidad Pedagdgica Nacional de la licenciatura de
disefio tecnoldgico. Permite aproximar a la poblacion en estudio a un ambiente de aprendizaje

acudiendo especificamente a herramientas metacognitivas.

El acercamiento desde la metacognicion a los estudiantes de educacion media es
importante porque permite realizar reflexiones en el marco de discusiones y fenémenos que
se lleven a la escuela, por eso desde la investigacion de Carrefio (2016) titulada “PIENSO,
LUEGO ESCRIBO: METACOGNICION Y COMPETENCIA ARGUMENTATIVA ESCRITA”
logra la realizacion de una propuesta pedagdgica que se basa en la metacognicion
implementada a estudiantes de grado 1002 del Colegio Hernando Duran Dussan I.E.D,
resaltando la importancia del uso de estrategias metacognitivas en el aula, para asi relacionar
estas estrategias en un texto escrito que logre implementar las estrategias metacognitivas, y
finalmente, logra examinar los procesos de meta-escritura segun se lleva la elaboracion de
un texto. Esta investigacion va a permitir realizar un balance y rastrero en los tres procesos

metacognitivos (declarativo, procedimental y condicional) del estudiante.

Cada antecedente fue revisado desde una pregunta orientadora que permitiera el aval
y la importancia de cada investigacion, estas preguntas se orientaba entorno a la importancia
de ensefar el concepto de equilibrio térmico y el papel de la metacognicion después de dicha
ensefianza, asi pues, cada orientacion tiene como fundamento el ;Qué se ensefia en la
escuela? y el ;Como se ensefia? con el fin de robustecer la ensefianza de la fisica en la escuela

permitiendo el desarrollo de la investigacion. La revision de estos trabajos ha sido detallada
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frente a la importancia de llevar al aula una propuesta de ensefianza que aproxime a los
estudiantes al concepto de equilibrio térmico y a su vez, se logre con los estudiantes un
trabajo metacognitivo partiendo de las propuestas y estrategias que presentan los autores de
estos trabajos. Por otro lado, cabe mencionar que la investigacion que se desarrolld es
novedosa ya que son pocos los trabajos que permiten relacionar la ensefianza del equilibrio
térmico con mapas mentales o con herramientas metacognitivas, aportando el trabajo

auténomo en los estudiantes y aproximandolos a la comprension del equilibrio térmico.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

Este capitulo busca presentar en primer lugar un rastreo conceptual en el campo de la
metacognicion, para desde alli establecer posibilidades para la estructuracion de la propuesta
de ensefianza, este recorrido implica tejer lazos con el desarrollo conceptual del estudio del
equilibrio térmico, que como ya se planteo se aborda desde el punto de vista experimental y
conceptual, haciendo seguimiento desde la explicitacion de los conocimientos

metacognitivos y la construccidn de mapas mentales.

2.1. LA METACOGNICION, CARACTERISTICAS Y HERRAMIENTAS

De acuerdo con lo planteado en la problematica, los objetivos y la justificacion de la
investigacion, la presentacion del marco teorico se dirigira de la siguiente forma, de tal
manera, que permita realizar reflexiones en torno a los conceptos fundamentales de la
investigacion. Asi, partiendo desde el concepto de metacognicion de Flavell (1978) en donde
se tiene como objetivo un trabajo autonomo de reflexion despues de crear conocimiento. De
esta manera, se profundizaran en las estrategias metacognitivas y los procesos
metacognitivos, tal como lo son: el proceso declarativo, el conocimiento procesal y
conocimiento condicional. Dando paso, a la fundamentacion conceptual de las herramientas
metacognitivas, siendo reflexiones codificadas y plasmadas en un espacio fundamentando el
conocimiento previo. Pasando por la definicion del mapa mental segiin Buzan (2002) siendo
una herramienta metacognitiva que permite reflexionar de lo aprendido después de realizar
los procesos metacognitivos mencionados anteriormente (declarativo, conocimiento procesal
y conocimiento condicional). Se conceptualizara la experiencia como un sentido humano
hacia los fendmenos fisicos, especificamente en la termodinamica. A partir de esto sera
posible dar una definicion del equilibrio térmico denotando la problematizacion de este
fendmeno, desde el punto de vista de Fowler (1929), ya que este autor permite aproximar

este concepto desde su principal estudio.
2.1.1. La reflexion y metacognicién

Aunque la metacognicion no estd definida en el diccionario de la Real Academia
Espafiola (RAE), muchos autores se han detenido a estudiarla, en términos de qué es, cémo
se interpreta, cual es su objeto de estudio, siendo este el escenario donde aparece este

concepto fundamental ligado de manera directa con el aprendizaje, pues se puede clasificar
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de distintas formas como una concepcion polifacética, donde su principal objeto de estudio
es la educacion, pues es la metacognicion se refiere al conocimiento, concientizacion, control

y la naturaleza de procesos de aprendizaje.

Flavell (1978), especialista en psicologia cognitiva, plantea la metacognicién como
una referencia al conocimiento de los propios procesos cognitivos, de los resultados de estos
procesos y de cualquier aspecto que se relacione con ellos; en ese orden de ideas se establecen
estrategias de aprendizaje metacognitivas, es asi como se puede concluir el concepto como
una autorregulacion del aprendizaje, como la actividad realizada después de crear
conocimiento, siendo un ejercicio auténomo, asi como la capacidad de reconocer los
procesos que alli se adquieren y generar autoconciencia, la cual es la encargada en regular el
aprendizaje de cada individuo. Es el trabajo de pensar sobre mi pensamiento o el pensamiento

del sujeto que realiza metacognicion como una actividad de aprendizaje.

El profesor Gregory Schraw de la Universidad de Nebraska define la metacognicion
como una regulacion cognitiva general. El estudio de la metacognicion lleva en estudio méas
de 40 afios, aunque a lo largo del estudio se ha modificado el concepto como metacognitivo
y se ha logrado realizar distincion entre dos componentes metacognitivas como conocimiento
de la cognicidn y regulacion de la cognicion; la distincion se hace desde el conocimiento
cognitivo como la referencia individual al saber acerca de la propia cognicién en general. Es
por ello que desde Schraw G. (1998) se distinguen los conocimientos metacognitivos, como
tres, a saber: el conocimiento declarativo, el conocimiento procedimental y el conocimiento
condicional. La regulacion cognitiva refiere directamente al conjunto de actividades que van
a ayudar a las personas que realizan este proceso metacognitivo a controlar el propio
aprendizaje. La reflexion apoya la suposicion que regula la labor metacognitiva y mejora a
su vez el rendimiento de diversas formas, esto permite mejorar los recursos de atencion.
Segun investigaciones realizadas en el Gltimo medio siglo, la metacognicién permite afianzar

desde la auto instruccion. Esto se distingue desde un panorama general.
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2.1.2. Conocimientos metacognitivos

Existe una clasificaciéon de los tipos de conocimiento que se van a codificar en la

metacognicion de manera trasversal, los cuales son clasificados en tres desde la postura de
Schraw (1998):

Conocimiento declarativo: “Saber qué hacer” es la parte fundamental del
proceso al momento de construir conocimiento e ideas, se puede definir como las
cosas que se saben de un tema, ademas, trae como referencia aquellos
conocimientos que se tienen guardados en memoria de tipo conceptual sobre
algun hecho o una idea remota. Por eso cuando se refiere a saber qué hacer, su
base esta ligada a las ideas ya almacenadas en el sujeto que hace metacognicién,
al pensarse sobre si mismo, y puede llegar a extenderse en la consciencia
emocional del sujeto que esta reflexionando de sus conocimientos como una
destreza metacognitiva. El conocimiento declarativo puede manifestarse en dos
ramas las cuales son a) de manera escrita 0 b) de manera oral, porque esos
conocimientos bases en los que se fundamenta el sujeto ya los trae consigo y sabe
qué hacer con esos saberes almacenados. EI conocimiento declarativo se
intensifica con el conocimiento procedimental y condicional.

Conocimiento procedimental: “Saber cémo utilizarlas” €S un conocimiento
practico que se liga a la pregunta ¢cémo utilizo lo que aprendi? Y se busca a su
vez distintas estrategias metacognitivas que permitan el trabajo metacognitivo,
después de preguntarse ¢qué hacer? El sujeto reflexiona en los aprendizajes
obtenidos y los lleva a un ambito escritural. Es un complemento del conocimiento
declarativo, porque lleva consigo un orden al momento de utilizar esos saberes
obtenidos. Aunque los conocimientos metacognitivos tienen un orden de
presentacion, el conocimiento es el mas importante porque permitira al sujeto
poner en préactica lo aprendido porque este va a permitir desarrollo metacognitivo
para asi mismo condicionar la reflexion final a la que llegara el ser que realiza
este trabajo metacognitivo.

Conocimiento condicional: “saber en qué momento y con qué fin se van a aplicar

los procedimientos y las estrategias™ anteriormente se definié el conocimiento
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declarativo y procedimental y son necesarios para lograr ese ejercicio
metacognitivo, pero no basta con solo pensar en el qué hacer y como aplicarlo,
basta con saber el momento y el propdsito de utilizar esos saberes adquiridos, es
por ello que el conocimiento condicional es importante en el ejercicio
metacognitivo, porque va a limitar al sujeto a saber si es Util 0 no lo que aprendid,
porque de igual manera como el conocimiento procedimental, este conocimiento
también es préctico. En este apartado va a condicionar a la persona como la
capacidad de elegir o llevar a cabo estrategias para la comprension de un saber.
Cada conocimiento es un alto en el camino para reflexionar, pero en el
conocimiento declarativo se va a juzgar si es veridico lo que se aprendié o no. En
algunos casos este suele ser el paso frustrante del proceso metacognitivo, porque
no basta con tener conceptos almacenados, ponerlos en practica sino el uso que
adecuado que se le va a dar a esos saberes, y es frustrante en el sentido, que, si no
se sabe cdmo y donde utilizar estos saberes, son conceptos y aprendizajes
desperdiciados. El conocimiento condicional va a permitir retroalimentar el

conocimiento declarativo y procedimental frente a la aplicacién de un concepto.

Conocimientos metacognitivos Caracterizacion

Conocimiento declarativo e Aprendizajes conceptuales y experimentales previos

e  Saber qué hacer con las ideas previas

e Yasabe utilizar las ideas previas.

Conocimiento procedimental e Aprende para qué utilizarlas

e El estudiante ejecuta acciones de aprendizaje

e Organiza el trabajo metacognitivo

Conocimiento condicional e Ejecuta la accionas aprendidas en la vida cotidiana

e Reflexiona el para qué usar lo aprendido

e Retroalimenta los conocimientos anteriores

Tabla 1. Caracterizacion de los conocimientos metacognitivos. Elaboracion propia

En ese orden de ideas se puede definir la metacognicion como la habilidad del

pensamiento que permite reflexionar de algo y de esta manera tener la capacidad de

transmitirlo. Esto genera consigo un grado de consciencia y madurez, que va a permitir crear
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conocimiento. En la figura 1 se logra realizar una reflexion sobre los conocimientos

metacognitivos y la relacion con la metacognicion.

Figura 1. Conocimientos metacognitivos

Conocimiento metacognitivo

El aprendizaje y la comprension, lleva a sujetos a |

conocimientos conceptuales, procedimentalesy |

condicionales que se conectan entre si, \

asociandose para realizar un trabajo reflexion de l
lo aprendido

t
|
!
{
\

Fig 1 La relacion entre los conocimientos metacognitivos y la conexion que existe entre cada uno de ellos para lograr desde el

aprendizaje comprension. Figura modificada de Gravini, M. Iriarte F (2008)

2.1.3. Desde el trabajo reflexivo hacia las herramientas metacognitivas

Para codificar y reflexionar acerca de estos aprendizajes y después de realizar el
trabajo de pensarse el “saber qué hacer”, “como utilizarlo” y finalmente “cuando y donde
utilizarlo” se acuden a unas herramientas que se conocen como herramientas metacognitivas.
Segun Osses y Jaramillo (2008) las herramientas metacognitivas son un desarrollo que tienen
el fin fundamental de fortalecer la autonomia de los estudiantes y de esta manera contribuir
a la comprension de diferentes teorias, tal como podria ser el caso del equilibrio térmico. De
esta manera hay una contribucion con los procesos educativos. Las herramientas
metacognitivas mas comunes que existen son los mapas conceptuales, mapas mentales y
cuadro comparativo. Pero existen mas herramientas que permiten la codificacién de los
procesos de aprendizaje, tal como lo son los mentefactos, mapa semantico, las redes
conceptuales, cuadros sindpticos y diagrama causa-efecto. Para el desarrollo de este trabajo
de grado se optd el mapa mental, porque es una representacion grafica que cuenta con un

formato radial, segun Buzan (2002) en el centro del mapa mental va a estar plasmada la idea
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o el eje central de lo que se quiera consolidar, esta compuesto de imagenes, conectores y el
color encamina la informacion, es un diagrama que va acompafiado de conectores
caracterizados con un color distinto, cada color representa una de las ideas secundarias que
alli se relacionan, y de esta manera se puede garantizar la organizacion al momento de
codificar alli la informacion, los usos mas practicos para el mapa mental es para comprender
un tema, un concepto o0 una idea; otro uso es el analisis de problemas, el hallazgo por
soluciones a situaciones particulares, estructura de un proyecto, texto o libro; y esto permite
estimular el pensamiento creativo ya que al ser acompafiado de muchas imagenes y dibujos
elaborados por el autor, permite fomentar la organizacion, concentraciéon y desarrolla la

memoria y creatividad. .
2.1.4. El mapa mental como herramienta metacognitiva

El mapa mental es una representacion grafica que cuenta con un formato radial, segln
Buzan (2002) en el centro del mapa mental va a estar plasmada la idea o el eje central de lo
que se quiera consolidar, estd compuesto de imagenes, conectores y el color encamina la
informacion, es un diagrama que va acompafiado de conectores caracterizados con un color
distinto, cada color representa una de las ideas secundarias que alli se relacionan, y de esta
manera se puede garantizar la organizacion al momento de codificar la informacion, los usos
mas préacticos para el mapa mental se dan para comprender un tema, un concepto o una idea;
otro uso es el analisis de problemas, el hallazgo por soluciones a situaciones particulares,
estructura de un proyecto, texto o libro; y esto permite estimular el pensamiento creativo ya
que al ser acompafiado de muchas imagenes y dibujos elaborados por el autor, permite
fomentar la organizacion, concentracion y desarrolla la memoria y creatividad. La
metacognicion es una solucién para codificar lo aprendido en el aula y una buena estrategia
educativa para que los estudiantes se sientan a gusto con lo aprendido en una clase, seminario

0 actividad.
2.1.4. La experiencia como experimento

La experiencia, parte de un acercamiento previo en algun momento realizado, para
Beléndez (2009) dicho acercamiento adhiere un conocimiento que va a resurgir determinados

efectos, uno de esos efectos son los aquellos ligados a las sensaciones, en ejemplos
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cotidianos, agarrar una taza de café caliente, se evidencia esa sensacion con el sentido del
tacto para determinar si en realidad todos los cuerpos alli presentes estan o no a diferentes
temperaturas, medido cualitativamente por medio del sentido del tacto, puesto que solo un
instrumento de medida puede determinar cuantitativamente la temperatura de cada cuerpo.
La experiencia se encamina a esa sensacion que se obtiene al momento de percibir e
interactuar con algo, segun Beléndez (2009) esta experiencia se potencializa constantemente

en un proceso de ensefianza-aprendizaje denotandolo en cinco caracteristicas como son:

e Aprendizaje interesante

e Aprendizaje activo y no pasivo como suele ser en el aula cotidiana
e La motivacién de los estudiantes

e El ritmo de ensefianza debe ir acorde a cada estudiante

e Lapermanencia en la educacion

Bajo ese orden de ideas, la experiencia trae consigo un aprendizaje, que busca un
espacio de reflexion que permitan acercamiento a la comprensién del fendmeno presentado,
en este momento se empiezan a identificar los procesos metacognitivos mencionados
anteriormente (conocimiento declarativo, procedimental y condicional) en este caso el
equilibrio térmico. Una alternativa para reflexionar desde la experiencia, y, por lo tanto, es

la metacognicidn, ya que esta permitiendo pensar lo que se experimento.

Tal como lo plante6 Fowler (1929), la ley cero de la termodindmica tiene como
generalizacion el equilibrio térmico de un sistema conformado por dos 0 mas cuerpos que
llevan consigo un contacto directo trayendo a su vez un concepto empirico y cualitativo que
es la temperatura. Rudolf Clausius y William Thomson Kelvin establecen aproximadamente
en el afio 1850 la primera y la segunda ley de la termodinamica. En 1906 la tercera ley de la
termodinamica fue definida por Walther Nernst y tardaron 25 afios después para que el fisico
Ralph H. Fowler, formalizara en 1931 la ley cero de la termodindmica, aunque la comunidad
cientifica tuvo tiempo para aceptar dicha ley, ya que como caracter fundamental tiene por
concepcion tedrica que no se establecié como la cuarta ley de la termodindmica porque tenia
un fundamento primario de partida, el equilibrio térmico entre dos cuerpos puestos en

contacto.
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22. EL EQUILIBRIO TERMICO Y LA LEY CERO DE LA
TERMODINAMICA
2.2.1. Historia de la temperatura

La temperatura es la propiedad que va a determinar la condicién de un sistema,
aungue es un concepto cualitativo, parafraseando a Serway (1998) es la cantidad de energia
caldrica que tiene un cuerpo, y, para calificar cualitativamente dicho concepto, se refiere a la
concepcion de qué tan “frio” o qué tan “caliente” esta un cuerpo. Aunque para dar un valor
numérico a la temperatura se utiliza una herramienta de medicion Illamada termémetro, dicha
herramienta posee propiedades que van a permitir dar cuenta del comportamiento molecular
que posee el sistema que se esta midiendo, pero como antecesor del termémetro, uno de los
primeros fisicos que realizé dicha herramienta de medida fue Galileo Galilei; en 1592 Galileo
construye el termoscopio quien utiliza un tubo de vidrio que en la parte inferior tenia una
esfera cerrada; en la parte donde inicia el tubo se llenaba de una mezcla de agua y alcohol,
que al variar la temperatura de un cuerpo en contacto, dicha sustancia iba a sufrir cambio a
lo largo del tubo, la mezcla ascendia o descendia segun fuera la temperatura del cuerpo,

caliente o frio, asi como lo ilustra la fig. 2.

Figura 2. termometro Galileo

Fig 2. Termoscopio realizado por Galileo Galilei en 1592. Tomado de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0026-17422014000400061

Siguiendo a Romera (2009), Daniel Gabriel Fahrenheit en 1724 establece la primera
escala de temperatura, tomando como puntos clave de referencia la congelacion y ebullicion
del agua. Cuando el agua se encuentra totalmente congelada, Fahrenheit establece el punto
mas bajo, con el valor cuantitativo de treinta y dos grados Fahrenheit (32°F) y el punto de
ebullicidn del agua, como el punto mas alto estableciendo el valor cuantitativo de doscientos

doce grados Fahrenheit (212°F). En 1742, Anders Celsius establece su escala de temperatura

e
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basandose en lo establecido anteriormente por Fahrenheit, dado que se basa en el punto de
congelacion y ebullicion del agua, con la diferencia que el punto de congelacion es el punto
de cero grados Celsius (0°C) y el punto de ebullicion del agua son cien grados Celsius
(100°C).

A mediados del siglo XIX, Lord Kelvin desarrolla su escala de temperatura, y
comparte un comun con la escala Celsius, el punto cero (punto de congelacion del agua) lleva
el valor de doscientos setenta y tres coma quince Kelvin (273,15 K) y aumentando una unidad
segun sea el grado Celsius. La ecuacion 1 permite realizar la conversion de unidades Kelvin
a unidades Celsius, mientras que la ecuacién 2 realiza el factor de conversion de unidades

Celsius a unidades Kelvin.
T(°C) = T(K) — 273,15 (¢D)]
T(K) = T(°C) +273,15 K 2)
2.2.2. Generalizacion del equilibrio térmico

Después de la anterior contextualizacion sobre la manera de medir la temperatura y
la evolucién que ha tenido la escala de temperatura a los largo de los siglos, entonces se
formaliza el equilibrio térmico gracias a Ralph Howard Fowler (1889 — 1944), Fue un fisico
y astrébnomo Britanico, galardonado por la Universidad de Cambridge como Wrangler
(nombramiento que reciben los estudiantes destacados) quien participd en la primer guerra
mundial como artillero, alli fue herido y asistido por un doctor que vio potencial en él por la
ciencia y esto lo lleva a estudiarla, en 1931 establecio el principio cero de la termodinamica,
aunque tardo algun tiempo para que la comunidad cientifica aceptara el principio como

fundamento al estudio de la termodinamica.

Desde un punto de vista macroscopico, segin Jones, E. (1980) el principio cero de la
termodinamica se puede establecer como el contacto entre sistemas, es necesario que los
cuerpos estén en contacto para que de esta manera se logre la transferencia de energia de tal
manera que se obtenga la igualdad de temperatura en los dos cuerpos. Un ejemplo de sistema
puede ser la anatomia del cuerpo humano y es por ello que, en los dias soleados el ser humano
siempre busca estar “refrescado” utilizando menos prendas que impidan el aumento de

temperatura corporal, mientras que en dias frios intenta utilizar prendas mas gruesas que
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impidan la disminucion de temperatura, pero como ya se determind anteriormente, la
percepcion de temperatura es un concepto cualitativo percibidas por el sentido del tacto y
Unicamente con un termometro o herramienta de medicion se lograra cuantificar el valor
numérico, segun sea la escala de medida. La fisiologia del cuerpo humano va a ir encaminada
al equilibrio térmico con el ambiente, entonces bajo ese punto de vista se puede definir el
equilibrio térmico como dos cuerpos que van a estar sometidos a temperaturas distintas, el
cuerpo de mayor temperatura va a tender a estar mas caliente que el cuerpo de menor
temperatura y de esta manera mantendrdn la misma temperatura si no son cuerpos con
materiales aislantes de calor, pero ahora, cuando ambos cuerpos se ponen en contacto va a

surgir un fenémeno conocido como el equilibrio térmico.

Suponiendo un ejemplo de la vida cotidiana, hay un sistema compuesto por un
delicioso chocolate y un termometro de mercurio, ambos tienen una temperatura distinta,
pues si se quiere conocer la temperatura del chocolate, entonces se colocan ambos cuerpos
en contacto, tanto el chocolate con el termometro y alli se va a experimentar una condicion
en la cual el termometro se va a calentar provocando la dilatacion del mercurio en el tubo
capilar, esta sustancia se va a expandir y su tendencia sera desplazarse a lo largo del tuvo,
cuando el termometro se estabiliza va a estar situado en un numero de la escala, es a esto lo
que se conoce como equilibrio térmico, el cuerpo mas caliente transferira calor al cuerpo méas
frio logrando que ambos cuerpos se encuentren a la misma temperatura, pero esto provoca
que si se cede calor el cuerpo més caliente tendera a enfriarse, en pocas palabra, el cuerpo
mas caliente se enfriara, mientras que el cuerpo mas frio se calentara. En el ejemplo anterior,
el mercurio se ha calentado y ha quedado a la misma temperatura del chocolate, y el chocolate
se ha enfriado y ha quedado también a la misma temperatura del mercurio.

2.2.3. ¢ Queé ocurre internamente?

Dando lugar al trabajo de Fowler (1929) para intentar dar respuesta a esta pregunta,
primero se acude a las propiedades de la materia, ya que la materia es un conjunto de
particulas, ya sea conformada por atomos individuales o por moléculas poliatdmicas,, que
dichas particulas estan en constante movimiento; en el caso de los sélidos y liquidos, las
particulas estan limitadas por fuerzas cohesivas o atraccion molecular, y estas particulas en

la materia al estar en constante movimiento van a estar generando chogues constantemente,
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choques elasticos. A mayor temperatura, mayor sera el movimiento molecular, pero a menor
temperatura, menos sera el movimiento molecular. Esto lleva a Fowler a pensar en la teoria
cinético molecular y para ello se analiza en movimiento molecular de la materia; en el caso
de los solidos las moléculas estan vibrando a velocidades muy pequefias y recorriendo
distancias cortas, mientras que en los liquidos las moléculas se mueven a mas velocidad que
en los solidos teniendo asi una distribucion de manera mas separada, y en los gases las
particulas estan separadas a mayor distancia y teniendo un comportamiento caético. Es alli
donde la teoria cinético molecular plantea el constante movimiento de las moléculas de un

sistema, cuerpo u objeto.

Es asi como Fowler (1929) establece la temperatura como una manifestacion
macroscopica de la energia cinética de traslacion promedio de las moléculas de un cuerpo,
objeto, sistema, material, etc. Esto lleva a pensar que no se logra percibir el movimiento de
las particulas a simple vista, y si las particulas se mueven, quiere decir que llevan consigo
una energia cinética, y estan en constante traslacion a lo largo del cuerpo, sistema, objeto o
material, algunas moléculas tendran quiza mas energia que las otras, y estaran en constante
choques trasladandose de un lado a otro, por eso lo define como el promedio de la energia

cinética en las moléculas.

Si dos cuerpos a distintas temperaturas se ponen en contacto aisladas del ambiente,
los cuerpos van a tener energia cinética distinta, y al cabo del tiempo las moléculas de mayor
movimiento van a chocar con las moléculas de menor movimiento y transfiriendo la energia
del cuerpo de mayor temperatura, al cuerpo de menor temperatura, asi logrando equilibrar la
energia cinetica en ambos cuerpos. Estos choques son por ejemplo como las bolas de billar
en un juego de Billar Pool, la bola blanca con la que se inicia el juego va a chocar con las
otras bolas que estan en reposo, asi transfiriendo su energia cinética y gracias al principio de
conservacion de la energia la bola blanca va a perder energia cinética mientras que las otras
bolas van a ganar la energia de la bola blanca, lo mismo tiende a suceder en los sistemas que

se han puesto en contacto.

Gracias a la teoria cinético molecular a la que Fowler acudid, se logra establecer el
concepto de calor, tal como se muestra en la figura 3. En la imagen de la izquierda se logra

apreciar un sistema que se ha puesto en contacto, asi como que la temperatura del cuerpo A
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es menor a la temperatura del cuerpo B, al cabo de un tiempo y de los choques que va a
generar el cuerpo B sobre el cuerpo A va a haber una transferencia de energia hasta que
ambos cuerpos tienen la misma energia y a su vez la misma temperatura, esta energia

transferida desde B hasta A se conoce como calor.

Si se quiere conocer la energia caldrica del cuerpo A, la ecuacion 3 permitira
relacionar la masa del cuerpo A, la temperatura inicial antes del contacto, la temperatura a la
que terminaron ambos cuerpos Yy el calor especifico del material del cuerpo A. De igual

manera con el cuerpo B. Acudiendo asi a la ecuacion 4.
Qa=my (Tf —Ta)Cy 3)
Qp =mg (Tf —Top)Cp (4)

Siendo Q la energia calorica del cuerpo en estudio, m la masa del cuerpo, Tr la

temperatura a la que terminaron ambos cuerpos, T, la temperatura del cuerpo antes del

contacto y C el calor especifico del cuerpo que se va a analizar.

Figura 3. Transferencia de energia

Fig 3. A la derecha se aprecian dos cuerpos en contacto a distintas temperaturas, donde B esta a mayor
temperatura que A. A la derecha se aprecian los mismos cuerpos cuando ya estan a la misma temperatura, donde B
disminuyo la temperatura y A aumento su temperatura, A y B tienen la misma temperatura. Tomado de
http://facilitamos.catedu.es/previo/secundariafisicayquimica/FYQ U2 1 LA MATERIA_Y_EL_MODELOZIP/la_teora

cintica_de los_gases.html

2.2.4. Generalizacion de la ley cero de la termodinamica

Ahora, la situacion no va a ser entre dos cuerpos que interactian de manera directa,
y, tal como afirma Fowler (1929): si se tienen tres cuerpos; el cuerpo A, el cuerpo B y el

cuerpo C. Inicialmente los cuerpos A, B y C no van a estar en equilibrio térmico, es decir, la
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temperatura de los tres cuerpos va a ser distinta, suponiendo que entre el cuerpo Ay B se
coloca un material aislante (icopor, madera, plastico, etc.) tal como lo muestra la figura 4. Y
luego tanto A como B se van a colocar en contacto con el cuerpo C, entre Ay CcomoBy C
va a haber una transferencia de energia en donde las particulas de A chocan con las particulas
de C y de igual manara las particulas de B chocan con las particulas de C. De esta manera
van a estar en equilibrio térmico. En conclusion, A y B, que no estuvieron en contacto
también van a estar a la misma temperatura, es decir, en equilibrio térmico, asi las particulas
de A 'y B no hayan chocado entre si, porque si C esta en equilibrio con A y con B entonces
A, By C van a estar a la misma temperatura y es este razonamiento el que se conoce como

la Ley cero de la termodinamica.

Figura 4. Generalizacion equilibrio térmico

Fig 4. Un sistema de tres cuerpos donde el cuerpo A se pone en contacto con el cuerpo C, y el cuerpo B también se pone en
contacto con el cuerpo C, de tal manera que cuando se realiza la transferencia de energia, A, B y C estaran en equilibrio térmico. Ley cero
de la termodindmica. Imagen tomada de

https://navarrof.orgfree.com/Docencia/Termodinamica/Conceptos/conceptos_fundamentales4.htm

Las reflexiones presentadas en el marco teérico, dardn lugar a presentar la
metodologia de la investigacion, planteando asi la necesidad de crear una propuesta de
ensefianza sobre el equilibrio térmico, contemplando de manera disciplinar el
comportamiento macroscopico y microscopico de los cuerpos cuando se ponen en contacto,
logrando generalizar el equilibrio térmico y dando lugar a la comprensién de la ley cero de

la termodinamica.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este apartado presenta la metodologia que se abord6 para la realizacion de la
investigacion, por ende, el tipo de investigacion que se trabajo y la comunidad a la que se

dirige la implementacion.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue orientada por la Investigacion Accion (1A) Pedagogica, la cual
se enmarca en el campo de la transformacion desde el &mbito educativo, trazando una via
trasversal entre la experimentacion y el trabajo metacognitivo realizado por los estudiantes.
Haciendo una propuesta experimental por parte del docente que permita al estudiante indagar
frente a fendmenos fisicos y de esta manera la accion que va a realizar el docente junto con
los estudiantes permite profundizar en procesos de ensefianza y aprendizaje, que en este caso

esta dirigido a estudiantes de grado décimo.

Cuando nos referimos al término investigacion accidn, es necesario ubicarnos en los
aportes realizados por Kurt Lewin hacia los afios cuarenta. Lewin fue un médico, biélogo,
psicologo y filésofo de nacionalidad alemana. Sus estudios favorecieron la formalizacion de
la investigacion-accion permitiendo la vinculacion de un problema que permita el cambio en
un grupo social, estimulando asi el aprendizaje de los estudiantes. Esta investigacion permite
orientar cambios y conductas de una persona segun el contexto que lo rodea. Esta
investigacion va a permitir realizar actividades de caracter individual, permitiendo al sujeto

reflexionar y realizar un cambio frente a lo comprendido.

Desde la postura de Elliott (1990) la investigacién-accion este ligada a cuatro
procesos, partiendo desde la planificacion de la investigacion, permitiendo el abordaje de la
misma, para lograr realizar un trabajo de observacion y finalmente, realizar una reflexion
frente a lo que se logro investigar, es por ello que este trabajo de grado se basa en el modelo
accion, porque desde la planeacion y construccion de material experimental y la teorizacion
de los fenémenos se va a permitir planificar, realizar, observar y reflexionar frente a lo

desarrollado por parte de los participantes.

Por otro lado, Bernardo Restrepo (2004) realiza un bosquejo sobre la historia de la

investigacion accion educativa e investigacion accion pedagogica en latino América con un
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estudio realizado entre los afios 1998 y 2002 con apoyo de COLCIENCIAS. Este estudio

determind una variante para la investigacion de la practica pedagdgica, la cual se centra en

particularidades donde esté en constante ciclos 0 momentos, divididas en fases, la reflexion

sobre una problematica en particular, la planeacion y la ejecucidn de acciones alternas para

mejorar la situacion problematica, y la evaluacion de resultados con el fin de determinar un

segundo ciclo de las fases mencionadas anteriormente. La tabla 2 muestra las etapas que se

Ilevaron a cabo para la realizacion de la investigacion.

Desarrollo

Etapa
Identificacion de las
caracteristicas de los

conocimientos
metacognitivos.

Esta etapa fue desarrollada desde el marco tedrico donde se logro
identificar las caracteristicas de los conocimientos metacognitivo
(conocimiento  declarativo, conocimiento procedimental vy
conocimiento condicional)

Elaboracion de la
propuesta experimental.

La propuesta de ensefianza fue elaborada una vez identificados los
conocimientos metacognitivos, con base a ello, la elaboracion busca
reconocer cada uno de esos procesos en los estudiantes.

Pilotaje de la propuesta
de ensefianza.

Una vez la propuesta disefiada fue piloteada con estudiantes
externos a la poblacion de implementacidn, esto permitié identificar
errores en la propuesta buscando asi su correccion para el momento
de la implementacion en la Escuela

Implementacion de la
propuesta de ensefianza.

La propuesta final fue presentada a la docente tutora de la
ENSDMM para su debido conocimiento y visto bueno, con el fin de
realizar la implementacion a los estudiantes de grado décimo.

Anadlisis del impacto de
la propuesta de
ensefianza.

Una vez finalizada la implementacién se consolidan las respuestas
de los estudiantes, en una tabla para contrastar el trabajo
metacognitivo realizado por ellos, y a su vez la realizacion del mapa
mental cuyo objetivo era llegar a la elaboracién del mismo.

Tabla #2. Etapas del desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia

Las etapas presentadas corresponden a la relacion en la investigacion accion

pedagdgica ya que permitié la orientacion constante y la participacion del docente en

formacion, quien desarroll6 la propuesta de ensefianza en busca de suplir la necesidad del

trabajo metacognitivo en los estudiantes; la ruta a seguir, permitié realizar el andlisis en la

implementacion realizada con el grupo de estudiantes a trabajar, y contrastando con el grupo

control.
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3.2. DESCRIPCION DE LA POBLACION

La Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori se encuentra ubicada en la
ciudad de Bogota, en la localidad de Antonio Narifio en la direccion calle 14 sur # 14 — 20.
La Escuela esta organizada desde cuatro ciclos de formacion los cuales son Inicial (preescolar
a segundo), Basico (tercero a quinto), Intermedio (sexto a octavo) y profesional (noveno,
media y el Programa de Formacion Complementaria). La Escuela Normal Superior Distrital
Maria Montessori se caracteriza por formar maestros y maestras para la primera infancia,
dando asi el énfasis en “Bachiller académico con profundizacioén en Educacion y Pedagogia”
y a su vez el plan de desarrollo tiene el objetivo de garantizar el crecimiento de la institucién
en cada area de gestion y de acuerdo con las condiciones basicas de calidad. Bajo un
compromiso social y politico en la formacion de maestros y maestras para la primera infancia,
dentro del plan de trabajo se fomentan las practicas pedagdgicas e intervenciones de aula con
el fin de acercar a los estudiantes de educacion media al rol docente.

La investigacion estuvo dirigida a estudiantes del ciclo profesional, especificamente
a los estudiantes de grado décimo. La escuela cuenta con cinco cursos de grado decimo, con
aproximadamente 30 estudiantes por curso. La propuesta de investigacion, se llevo a cabo
con los cursos 1003 y 1004, los estudiantes que fueron acompariados, son los estudiantes que
por diversas razones no ha podido retornar al aula presencial, por eso, es importante
acompanar a este grupo de estudiantes entre 8 y 10 participantes. Permitiendo realizar un
contraste entre el grupo de estudiantes que realiza mapa mental y los estudiantes que no

realizan mapa mental, analizando el impacto de la propuesta de ensefianza.
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CAPITULO IV. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE

ENSENANZA

El disefio de la propuesta de ensefianza tiene como eje fundamental aproximar a los

estudiantes de grado décimo de la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori al

concepto de equilibrio térmico, para lo cual se disefiaron dos guias orientadas por los

planteamientos del marco teorico, relacionados con el trabajo practico del equilibrio térmico

y los conocimientos metacognitivos. Para mostrar el disefio que se tuvo en cuenta, la tabla 3

evidencia cada uno de los

momentos de las sesiones, las preguntas orientadoras y la

intencionalidad metacognitiva.

Pregunta

| Intencionalidad metacognitiva

Sesion 1. Momentol. Solo tendremos agua y hielo.
Objetivo sesién 1. Analizar por medio de montaje experimental el comportamiento macroscépico del agua,
hielo y sal cuando se ponen en contacto y su explicacién tedrica

¢Es posible sacar el cubo de
hielo del agua a temperatura
ambiente?

El estudiante viene con ideas que el hielo se desliza facilmente y no es
posible sacarlo en su totalidad del recipiente, son ideas previas del
estudiante.

¢Qué crees que esta sucediendo
con el cubo de hielo?

Desde la experiencia, el estudiante viene con ideas como “el hielo se
derrite” y se busca realizar reflexiones frente al conocimiento declarativo

¢Qué crees que esta sucediendo
con el agua a temperatura
ambiente?

Enlazando con la pregunta anterior, el estudiante trae consigo la idea que
el agua se enfria y por ende el cubo de hielo desaparece, esto por el
sentido del tacto

Sesion 1. Momento 2. Aplicando la sal.

¢Qué sucedié con el agua, el
hielo y la sal?

Al momento de Aplicar la sal, esta se va a unir con el hielo, en este
momento se trabajard el conocimiento procedimental, ya que estara
interactuando con la naturaleza del hielo, agua y sal.

¢Qué paso particularmente con
lasal y el hielo?

Por medio de la observacion, se seguira el proceso frente al trabajo
metacognitivo del conocimiento procedimental, permitiendo al
estudiante interactuar con la naturaleza y el sentido fisico del
experimento, se dara lugar a la teorizacion

¢Qué  aprendiste /

Conclusiones finales

hoy?

La pregunta “;qué aprendiste hoy?” es la mas importante para el
desarrollo de la guia, porque el estudiante estard reflexionando de lo
aprendido y alli serd el momento realizar el trabajo metacognitivo, frente
al conocimiento condicional, buscando reflexionar sobre ¢esto para qué
me sirve?

Por otro lado, en la guia de conclusiones finales, que es objeto para otro
grupo de estudiantes, tiene como finalidad cerrar la sesién buscando
conclusiones abiertas por parte de los estudiantes.

cuerpos en contacto

Sesion 2. Momento 1. Estados de la materia.
Objetivo sesion 2. Contextualizar a los estudiantes para la aproximacién al concepto de temperatura visto
desde los tres estados de la materia (Solido, liquido y gaseoso) hasta el comportamiento microscépico de dos

Describe lo que se esta viendo en
el interior del recipiente:

Esta pregunta permite al estudiante visualizar por medio del simulador,
el estado solido de una sustancia de manera microscopica, el
conocimiento metacognitivo trabajado es declarativo, porque el
estudiante trae una idea sobre este estado ya que ha podido previamente
interactuar con él.
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Si pudieras darle un nombre a lo
que estd alli contenido. ¢Qué
nombre le pondrias?

Se dara la libertad al estudiante de darle nombre a lo que esta alli
contenido, buscando fortalecer el trabajo auténomo de los estudiantes
frente a lo que esta contenido.

¢(Qué crees que hay en el
recipiente?

Esta pregunta busca aproximar al estudiante al concepto de lo que este
contenido en el recipiente, el estudiante intentard relacionar lo que
contiene el recipiente con moléculas, particulas, atomos, porque son
conocimientos previos que trae, por eso, el conocimiento metacognitivo
gue influye es conocimiento declarativo.

¢Por qué crees que esta vibrando
lo que esta alli adentro?

El estudiante seguramente va tener idea que las particulas se mueven
constantemente, es por ello, que toda la primera parte de la guia estuvo
dedicada al conocimiento declarativo.

Sesion 2. Momento 2. Calentando la sustancia

¢Qué crees que sucedié con la
sustancia que esta alli contenida
alos 146 Ky alos 286 K?

¢Cémo ves que es el movimiento
ahora de lo que contiene el
recipiente a los 146 Ky a los 286
K?

Muy detalladamente, describe
¢Como cambio la sustancia a lo
largo del proceso? Desde los 146
K hasta los 430 K

En este momento el estudiante empieza a calentar la sustancia, de tal
manera que va a tener interaccion con el simulador, buscando realizar un
trabajo metacognitivo dedicado al conocimiento procedimental, podra
variar la temperatura de la sustancia y observando el movimiento de las
particulas a medida que la barra se lleva hacia la secciéon de “calor”

Sesién 2. Momento 3. Fusionando sustancias

Describe lo que se esta viendo en
el recuadro

¢Como es el movimiento de las
particulas?

¢(Qué esta pasando con las
particulas alli contenidas?

¢qué estd sucediendo con los
datos mientras las particulas se
mueven?

Describe lo que se esta viendo en
el recuadro

¢Como es el movimiento de las
particulas azules y rojas?

¢Qué esta pasando con las
particulas alli contenidas?

¢ qué esté sucediendo con los
datos mientras las particulas se
mueven?

Con el simulador de fusion lo que se busca es, la comprension del
equilibrio térmico desde la teoria cinético molecular, ya que estas
particulas se encuentran separadas por recuadros, al combinarlas, va a
empezar a variar la temperatura de cada cuerpo, porque hay una
transferencia de energia entre cuerpos, esto dara lugar al conocimiento
procedimental e ird enlazado con el conocimiento condicional, porque se
busca la comprensién del equilibrio térmico, denotado desde su
comportamiento.

¢Qué aprendiste hoy? /
Conclusiones finales

El momento de cierre, se dara nuevamente con la reflexion final, “;qué
aprendiste hoy?” con el fin de enlazar el conocimiento condicional, este
aporte busca reflexionar de lo comprendido en la clase y como este
fendbmeno se comporta en la cotidianidad. Las conclusiones seran
llevadas como parte de una clase tradicional, buscando contrastar el
trabajo metacognitivo por un grupo de estudiantes con el otro grupo que
trabajo la guia sin este proceso metacognitivo tan marcado

Tabla 3. Estructura de la guia. Elaboracion propia.

La construccion del mapa mental se orient0 a partir de los momentos finales de las

guias a través de la pregunta “; Qué aprendiste hoy?”, desde alli se buscaba no solo identificar
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la relacién entre la experimentacién y la construccidén de mapas mentales, sino que a su vez
se establecieron los lugares de analisis para la identificacion de los conocimientos
metacognitivos. Lo anterior se logro gracias a que las guias fueron pilotadas con un grupo de
estudiantes con edades entre los 16 y 17 afios®, para un total de 5 participantes, buscando
verificar que efectivamente lo planteado en la propuesta de ensefianza correspondiera con los
supuestos de construccion, lo cual permitié realizar algunos ajustes para la implementacion

final, los cuales se mencionaran més adelante.

De las tres sesiones de pilotaje, con duracién de entre los 80 y 90 minutos, se obtuvo
un registro minucioso y efectivo para las modificaciones implementadas. Es de resaltar que
se contd con acompafiamiento permanente del docente en formacion, de tal manera que no
solamente se analizaron las respuestas de los participantes sino también los videos producto

de los encuentros. Las modificaciones aplicadas fueron:

e De la sesion 1 fue necesario corregir: la manera en como se toma el hilo, ya que las
indicaciones eran solamente “sacar el cubo de hielo con el hilo” aunque algunos
estudiantes tomaban el hilo doble y asi facilitaba el trabajo de extraer el cubo de hielo.

e Las diapositivas presentadas, ya que una imagen tiende a confundir al estudiante,
como el posicionamiento de las particulas segun cada estado en la que se encuentra

realizando otro experimento para aproximar al estudiante al estado de la materia.

A manera de consideracion, las sesiones requeridas para la implementacion que se
realizd en septiembre del afio 2021, fueron negociadas con la docente tutora de la ENSDMM,
con el fin de determinar tiempos de trabajo, considerando que, la construccion del mapa
mental, debia realizarse como compromiso académico fuera de clase, dado a que los tiempos
de implementacion sesion a sesion eran de 70 minutos y no de 80 0 90 como se realiz6 en el
pilotaje. La implementacion se desarroll6 de manera virtual con estudiantes que participaron
de la clase de fisica via TEAMS.

La primera sesion, aungue se describira con mayor detalle mas adelante, tuvo una
intencionalidad experimental, al buscar aproximar al estudiante al mundo natural desde

experiencias sencillas a desarrollar en casa y con acompafiamiento virtual por parte del

® Los consentimientos informados firmados por los padres, y/o acudientes se encuentran en el anexo 1
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docente en formacién, la segunda sesion busco un acercamiento al fendmeno desde el punto
de vista microscopico, utilizando un simulador que permitiera la visualizacion y
comportamiento molecular, finalmente, la construccion del mapa mental se realizé a partir
de los desarrollos de las sesiones anteriores. Es necesario mencionar que la implementacion
se llevd a cabo con dos grupos, a saber 1003 y 1004, con notadas diferencias, al respecto el
grupo 1004 desarrollo las guias propuestas en su totalidad, mientras que con el grupo 1003,
las guias se modificaron de tal forma que el momento final sobre ¢qué aprendiste hoy? fue
transformada en conclusiones y no se llevé a cabo la construccion de mapas mentales. A
continuacion, se describen los momentos que se desarrollaron en cada sesién. Y se invita al

lector a ver las guias en el anexo 3.

SESION 1: PESCANDO EL HIELO.

Objetivo

Analizar por medio de montaje experimental el comportamiento macroscopico del
agua, hielo y sal cuando se ponen en contacto y su explicacion tedrica

Descripcion y desarrollo de la sesion

Esta primera sesion constd de un trabajo experimental, en donde se contdé con
materiales los cuales fueron: agua a temperatura ambiente, cubos de hielo, dos recipientes,
hilos, sal y un cronometro, con el fin de lograr visualizar el comportamiento del agua, la sal

y el hielo cuando estan en contacto.

En un primer momento en el recipiente que contiene el agua a temperatura ambiente
se colocarian dos cubos de hielo, de tal forma que con el hilo se intentara sacar el cubo de
hielo con el hilo y asi esperar a que el cubo de hielo desaparezca en el agua, la guia fue
ajustada de tal forma que el hilo se tomara de forma simple y no doble, porque los estudiantes
lograban sacar el hilo tomandolo de forma doble y esto alteraria los resultados de prueba. Los
estudiantes empiezan el cuestionario respondiendo la pregunta ¢Es posible sacar el cubo de
hielo del agua a temperatura ambiente? Y en su gran mayoria respondieron que no, aunque
una estudiante dijo que si, solo si tomaba el hilo doble, fue alli donde se logré realizar la

primera observacion de ajuste, los demas dijeron que no.

31



Los estudiantes procedieron después a dar respuesta a la segunda respuesta que iba
relacionada a lo que estaba sucediendo con el cubo de hielo y también a lo que estaba
sucediendo con el agua a temperatura ambiente, los estudiantes respondieron que el hielo iba
desapareciendo mientras que el agua aumentaba su temperatura a medida que pasaba el
tiempo. En algunos casos el cubo de hielo iba desapareciendo mas rapido que otros, a algunos
estudiantes tardaba en desaparecer al cabo de dos minutos, mientras que otros siete minutos,
diez e incluso alcanzaba los quince minutos en desaparecer en el agua y utilizaban mas segln

las respuestas consignadas en las guias.

Ya en el segundo momento de la actividad de procedio a aplicar sal en la superficie
del cubo de hielo, realizdndolo después de la desaparicion del hielo, entonces, en otro
recipiente con agua a temperatura ambiente, colocaron el hilo encima de la superficie del
cubo de hielo y aplicaron sal entre el hielo y el hilo., de tal manera que esperaron unos
minutos e intentaron sacar el cubo de hielo con el hilo. Hubo sorpresa por parte de los
estudiantes ya que este la sal se adheria al hilo y el hielo, de esta manera era mas sencillo
sacar el cubo de hielo del recipiente, entonces ellos procedieron a responder las preguntas
que estaban alli como ¢Qué sucedio con el agua, el hielo y la sal? Y daban respuesta de la
sencillez y la forma como la sal se “peg06” al cubo de hielo logrando la extraccion del cubo
maés facil, y para la pregunta ¢Qué paso particularmente con la sal y el hielo? Que tenia
relacion con la primera pregunta, las respuestas registradas eran que la sal pareciera que se
estuviera congelando mientras que el hielo se derretia en el agua. Después de lograr sacar el
hielo del agua los estudiantes respondian ¢Cuanto tiempo después la sal se separa del cubo
de hielo? Y la respuesta fue ambigua, ya que a algunos estudiantes les tardo unos segundos
Unicamente en despegarse el hielo del hilo, mientras que a uno de ellos le tardo

aproximadamente dos minutos.

Los estudiantes atendieron la intervencion del docente en formacion en donde
presento el comportamiento macroscépico del equilibrio térmico, esto permitio fortalecer
conceptualmente el experimento que se realizd, los estudiantes entendieron las propiedades
que hacia la sal en la superficie del hielo y por qué era necesario que estuvieran en contacto,

porque de esta manera se logré generalizar macroscopicamente el equilibrio térmico.
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De cada respuesta que ellos atendieron fue necesario que subrayaran una o dos
palabras caracteristicas que dieran fuerza a la respuesta que alli se habia plasmado por parte
de los estudiantes de grado 1004, mientras que los estudiantes de 1003 no subrayaron para
lograr dar una relacién en la ensefianza y comprension del fendmeno presentado, finalmente
se hizo la reflexion realizando la pregunta en la guia ¢Qué aprendiste hoy? En el caso de los
estudiantes de 1004 y la pregunta de ¢Conclusiones? En el caso de los estudiantes de 1003.
En este espacio el estudiante estd en la capacidad de reflexionar y concluir sobre los
conceptos alli manejados, la respuesta de ellos iba encaminada a que se puede lograr
equilibrio térmico solo si los cuerpos se colocaban en contacto, la formalizacion de Fowler y
la historia de la fisica, de igual manera sobre la historia de a temperatura, esto fue importante
porque en reiteradas ocasiones los estudiantes resaltaban que no tenian insumos conceptuales
en los que profundizar. La experiencia fue llamativa para ellos, los estudiantes se vieron
motivados por los nuevos e innovados experimentos, no esperaban algo como eso y lograron

salir un poco de las clases magistrales.

También rescataron la importancia de cdmo el hielo y el agua se vuelven uno solo,
mientras uno se derrite (el hielo) el otro se enfria (el agua) rescataron la condicién de un
sistema y como la temperatura se manifiesta alli. Las palabras que mas se resaltaron fueron
Temperatura, equilibrio térmico y textura. De igual manera el viceversa del hielo y la sal, lo
innovador de cdmo la sal se congela sin necesidad de estar en el congelador, esas propiedades
quimicas (la mencion de los estudiantes) para que la sal se “pegara” al hielo producto al

congelamiento en la sal.
SESION 2: SOBRE LOS FUNDADORES Y LA TEMPERATURA

Objetivo
Contextualizar a los estudiantes para la aproximacion al concepto de temperatura
visto desde los tres estados de la materia (Solido, liquido y gaseoso) hasta el comportamiento

microscépico de dos cuerpos en contacto

Descripcion y desarrollo de la sesion

Esta sesion tuvo como fundamento el estudio microscopico de los que sucedio con el

experimento de “pescando el hielo” y para ello desde el ordenador se abrid el simulador de
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Phet Colorado en la seccion de estado, donde se pudo evidenciar un vaso que contiene una
sustancia de agua, de tal manera que se cambid su escala de temperatura a Kelvin, y
adecuandolo tal como mostraba la guia. Ya teniendo el simulador de la manera requerida, los
estudiantes procedieron a describir lo que alli estaba en el interior del recipiente, dandole el
nombre que quisieran acorde a la sustancia y haciendo una aproximacién a lo que estaba
contenido en el interior, de igual manera, respondieron la posibilidad de por qué creian que

estaba vibrando la sustancia del recipiente y las respuestas fueron algo aproximadas.

Algunos estudiantes respondieron que se veian particulas de agua que estaban en
movimiento no muy rapido, los nombres que les dieron iban encaminados a vibratines,
moléculas de agua y estado del agua. Y lograron aproximar el concepto de temperatura,
haciendo una relacién de ;Cuantos grados son 1 kelvin? De tal manera que pudieran
relacionar lo que estaba contenido con la vida cotidiana, para aproximarse a que tan frio o
queé tal caliente estaba la sustancia, determinaron que la sustancia estaba congelada ya que se

encontraba a -127°C y esto les permitio aproximar esto a la vida cotidiana.

Ya en la segunda parte de la actividad, se procedié a calentar la sustancia, para esto los
estudiantes interactuaron con el simulador, modificando una barra que se encontraba en la
parte inferior del recipiente, trasladandola hacia “Calor” de tal manera que se veia como la
temperatura aumentaba, asi que la escala fue llevada hasta 286 K y hasta 430 K de tal manera
que los estudiantes escribieron lo que se logré observar en el transito del cambio de la
sustancia, de igual manera el movimiento que tenia la sustancia a cada temperatura y lograron
describir detalladamente el cambio de la sustancia desde los 146 K hasta los 430 K, las
respuestas de los estudiantes llegaron a ser que existia un enlace entre particula y particula,
algo invisible que las mantenia unidas, pero que a lo largo del proceso ya se iban desplazando

con mas libertad y no quedando tan juntas.

En el momento que terminaron la primera parte y respondieron las preguntas, se
procedid a realizar una intervencidn por parte del docente en formacion sobre las propiedades
de la materia, y como se comportaban las particulas, moléculas y particulas poliatdmicas que
estaban en la sustancia del recipiente, de igual manera se reitero en la importancia que todos
los cuerpos, objetos y materiales estaban contenido de particulas. De igual manera, el

comportamiento de las particulas segin la temperatura del recipiente, entre menos
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temperatura menor sera el movimiento de las moléculas de agua y mayor la fuerza de
cohesion, aquel enlace que algun estudiante menciono en las respuestas del cuestionario, v,
a mayor temperatura, mayor velocidad, y menor sera la fuerza de cohesion. Esto fue
importante para aclarar dudas iniciales que se tenian y lograr una precision directa en el

desarrollo de la misma.

La segunda parte de la sesion fue dirigida nuevamente con el simulador Phet
Colorado, en la seccion de “difusion”. Los estudiantes abrieron el enlace de la guia y
adecuaron el simulador de tal manera que se mostraba un recuadro que estaba dividido en

dos partes, en el panel de la derecha se acomodaron los siguientes datos:

. Numero de particulas: 50 particulas para cada caso
. Temperatura: 150 K para cada caso

Finalmente, para la adecuacion del simulador, se desplego la pestafia de datos en la
parte superior central de la pantalla. De esta manera los estudiantes respondieron el
cuestionario bajo la observacion del simulador, describiendo lo que estaba en el recuadro,

observando el movimiento de las particulas alli contenidas.

Se separaba el recuadro desde el panel de control en el boton de “eliminar divisor” de
tal manera que las particulas rojas y azules se iban a combinar. Esto permitio que el estudiante
respondiera lo que estaba sucediendo alli con las particulas contenidas, y la variacion de la

pestafia datos, como iba cambiando a lo largo del tiempo.

Después de eso los datos fueron variando, entonces, los datos se van a empezar a
cambiar, teniendo la misma cantidad de particulas, pero distinta temperatura; para esto, las
particulas de color rojo van a estar a 300 K y las particulas de color azul van a estar a 150 K
después de reiniciar el divisor. Los estudiantes describieron ahora cémo iba a ser el
comportamiento de las particulas de mayor y menor temperatura, para que, también lograran

describir el movimiento en particular de cada sustancia alli contenida.

Al momento de separar el divisor, los datos iban a cambiar significativamente, ya que,
al mezclarse las particulas, los estudiantes observaron que la temperatura en ambos
contenidos se iba equilibrando. Este fue el concepto que mas resalto en las respuestas de los

estudiantes equilibrio.
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Se realiza la intervencién por parte del docente en formacién, generalizando el
equilibrio térmico y formalizando el principio cero de la termodindmica desde el estudio

minucioso de Ralph Fowler.

Ya en la ultima parte de la sesion, los estudiantes reflexionaron, respondiendo la
pregunta “;Qué aprendiste hoy?” y los estudiantes escribieron que aprendieron del equilibrio
térmico de forma microscépica, sobre su funcionamiento cuando habian méas de dos cuerpos,
y la manera tan sencilla y diferente como se abord6. Una estudiante reflexiono sobre la sesion
que para que ocurra el equilibrio térmico los cuerpos tienen que estar en contacto o no lograra
estar en equilibrio térmico, de igual manera, que si la temperatura aumenta el movimiento de
las particulas aumenta. Por otro lado, que el comportamiento entre estado y estado es
significativo, ya que el movimiento va a ser distinto tanto en Hielo como en vapor de agua.
Estas fueron las apreciaciones que fueron mas relevantes en la reflexion de los estudiantes.

Al cabo de aproximadamente 90 minutos la sesién cerro exitosamente.

CONSTRUCCION DEL MAPA MENTAL.
Objetivo

Crear un mapa mental desde las actividades tanto experimental como el simulador

que logre codificar lo aprendido sobre el equilibrio térmico.

Descripcion y desarrollo de la sesién

En esta sesion se hizo un recuento de los temas abordados en la sesion dos, ya que
habia sido una sesion intensiva y se resumio rapidamente la sesion para lograr la construccion
del mapa mental, después de la contextualizacion, se les explico a los estudiantes lo que era
un mapa mental y como se construia, para ello se les presento un mapa mental sobre las
acciones cotidianas realizadas por una persona (Anexo 2) de tal manera que el estudiante con
las guias trabajadas, las respuestas alli colocadas y las palabras resaltadas, tenia insumos para

la realizacion de un mapa mental sobre el equilibrio térmico.

Para esta actividad se decide la elaboracién del mismo, de manera autbnoma como

compromiso académico extracurricular, en este tiempo el estudiante estuvo en la capacidad
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de crear material para después socializarlo en un escrito de la lectura del mapa mental. Una
de las muestras se adjunta en la figura 5, fue un mapa realizado de manera conjunta, ya que
se encontraron dificultades al momento de realizar el mapa mental. El desarrollo de este fue
a través de la pizarra de Microsoft Teams, compartida y elaborada por todos los participantes

en la sesidn

Figura 5 Muestra del mapa mental
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Fig. 5. Mapa mental realizado por un grupo de estudiantes del grado 1003, participantes de la actividad de implementacién

La actividad fue fructifera, y en la reflexion final los estudiantes manifestaron la
facilidad de entender un tema y salido un poco de los informes de laboratorio que realiza un
colegio habitualmente, es una buena estrategia de ensefianza y llegando a los gustos de los

estudiantes.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS DESDE LA
IMPLEMENTACION

Para realizar el analisis de las actividades propuestas se compilé todas las guias
desarrolladas y que fueron enviadas a través del aula virtual, asi como se tuvieron en cuenta
las grabaciones de cada una de las sesiones. La estrategia de implementacion fue dirigida en
tres aspectos, con el fin de categorizar el trabajo experimental que tenia como propdsito el
acercamiento a los fendmenos fisicos desde un ambito macroscopico, por otro lado, se trabajo
con los simuladores de Phet Colorado, para la aproximacion al fenédmeno estudiado desde el
ambito microscopico, y la construccion de un mapa mental que permitiera un acercamiento

a la teoria desde lo experimental al concepto de ley cero de la termodinamica.

Las actividades fueron acompafiadas desde la primera parte hasta la construccién del
producto final, la actividad 1 tenia un fundamento experimental y esto permitio al estudiante
adentrarse desde casos cotidianos al equilibrio térmico y cuerpos en contacto, los elementos
revisados en esta primera actividad fueron las reflexiones que tuvieron los estudiantes frente
al “qué aprendi hoy”y, las conclusiones de acuerdo al desarrollo de cada grupo. Los datos
recolectados han sido dispuestos en una tabla dividida en tres secciones de columnas y se
adjuntan en el presente capitulo. La primera columna tiene como fin el analisis de los
conocimientos metacognitivos explicitados por los estudiantes al momento de efectuar cada
actividad propuesta, la segunda columna recoge las conclusiones del curso 1003 resaltando
con color azul las palabras claves que permiten identificar esos conocimientos
metacognitivos y la tercera columna son las reflexiones de los estudiantes de curso 1004
frente a la pregunta realizada al final de cada sesion “;qué aprendiste hoy?”. Donde se
resaltan algunas palabras que posteriormente fueron empleadas para la construccion del mapa

mental.

Cabe resaltar que en la rejilla de analisis y compilacion de datos hay algunas
respuestas que no se tomaron en cuenta ya que se encontraron respuestas iguales y por tanto

solo se considerd una de ellas.
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Sesion 1: Pescando el hielo

La siguiente tabla muestra las respuestas finales de los estudiantes entorno a las

reflexiones realizadas en la sesion 1y los respectivos anélisis de las mismas. Los textos son

tomados textualmente, y por ello, algunos presentan problemas de redaccion y ortografia.

Tabla 1. Reflexiones y analisis de la sesion 1. Pescando el hielo

Momentos metacognitivos

1003 ¢conclusiones?

1004 ¢ Qué aprendiste hoy?

El hielo se derrite, experiencias previas
donde se identifica el conocimiento
declarativo en el momento que el
estudiante reconoce que el hielo se
derrite, tiene ideas previas.
Posteriormente al realizar la préctica se
lleva a cabo el conocimiento
procedimental ya que reflexiona acerca
de la temperatura y el cambio que se
genera.

El hielo se derrite mas rapido cuando esta
en contacto con agua a temperatura
ambiente, la sal se enfria por eso el hilo se
pega al hielo y tiene un punto de agarre, el
agua puede cambiar de temperatura segin
el hielo y el hielo puede derretirse a
diferentes  velocidades, segin las
condiciones en las que se encuentre.

hoy aprendi que sal puede funcionar de
pegamento con el hielo y me parecié muy
interesante porque no sabia que eso era
posible.

El estudiante logro relacionar el concepto
de “moléculas” como algo previo que ya
conocia antes de la realizacion del
experimento, hubo un  proceso
declarativo, porque tiene idea de la
composicion del agua.

Conclui que el impacto por las
propiedades quimicas de la sal
desestabilizé o sesg6 el equilibrio en la
temperatura del hielo.

Haciendo un andlisis un poco mas afondo
se puede decir que las moléculas de sal se
disolvierony se unieron a las moléculas de
agua, lo que cambid la tasa de congelacion

del agua.
(La actividad fue didactica, activa, se
manejaron temas 0 items

correspondientes, la retroalimentacion fue
productiva y el maestro desarroll6 la clase
muy chévere.)

Aprendi a sacar un hielo con sal segin la
fisica, la practica estuvo bastante curiosa
puesto que ninguno sabiamos que con la
mezcla de sal, agua y hielo se podrian pegar,
la parte de teoria también fue muy préctica
para nuestro aprendizaje.

La clase fue muy interactiva ya que en
ningln momento la clase se puso tediosa
El experimento fue extrafio y por eso creo
que fue muy bien aceptado por todos y de
igual forma como decian mis compafieros
desde hace tiempo no teniamos un
“laboratorio” en que se debiese tener que
preparar un material previo a la sesion

Y la historia de la temperatura descrita por
el profe ayudo a las propias conclusiones
del experimento

Lo que aprendi el dia de hoy es que este
experimento estuvo muy entretenido porque
no sabia que con un hilo se podia pegar a un
cubo de hielo y con sal, y esto me desperto
mucha curiosidad del porque sucede esta
reaccion quimica, cual es la razén

El estudiante logro relacionar ideas
previas, como decir que el hielo se derrite,
de igual manera, logra entender el
concepto de  temperatura  como
disminucion o aumento de la
temperatura cualitativamente desde qué
tan frio o caliente esta un material.

En conclusién, el Hielo demora més en
derretirse por el contacto a temperatura
que entra con la sal, al aplicar la sal el
hielo tiende a derretirse mas lento por la
disminucion de temperatura y por eso se
pega el hielo en el hilo o la lana. El hielo
empieza a calentarse y la sal a enfriarse
por se empieza agrietar el hielo cuando
entra este choque de temperatura.

Afios atras miles de personas se empezaron
a cuestionar sobre la termodindmica en
especial el equilibrio térmico por lo cual
empezaron a experimentar al igual que
nosotros el dia de hoy para descubrir o llegar
a la conclusion de que el equilibrio termino
hace referencia al estado de dos cuerpos que
entrar en contacto los cuales inicialmente se
encuentran en un misma superficie pero a
diferentes temperaturas y cuando esto pasa
se realiza una trasferencia de calor a otro en
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nuestro caso del experimento de hoy
comprobamos esta ley.

Por parte del estudiante, se logré
identificar dos procesos metacognitivos,
ya que desde la  experiencia
(conocimiento  procedimental) previa
identifica que los sentidos son pieza

fundamental para percibir
cualitativamente el  concepto  de
temperatura. Para finalmente

condicionar (conocimiento condicional)
el cémo utiliza lo que aprendio

Se puede decir que el hielo en agua no
tiene un proceso de derretirse mas rapido

Que la fisica no es Gnicamente formulas y
operaciones sino que también existe una
historia detras de cada ley o principio,
aprendi que gracias al sentido del tacto es
gue podemos definir la temperatura de los
objetos no de manera cuantitativa si no
cualitativa (frio, calor). El experimento de
hoy se utiliz6 para explicar el principio cero
de la termodinamica, este principio no dice
que al poner dos cuerpos en contacto con
cierta temperatura uno de ellos se calentara
y el otro se enfriara de tal manera que llegan
a tener la misma temperatura y esto se
descubrid en 1931 por el fisico y astronomo
Ralph Howard Fowler.

El estudiante logra identificar el concepto
de igualacion como esa condicién de
semejanza en las caracteristicas de dos o
mas cuerpos o materiales.

Hay enlace en los tres procesos desde que
identifica los conceptos de enfriar y
calentar. Posterior a eso el desarrollo de
la experiencia y ligdndolo al trabajo
experimental, procediendo al
conocimiento condicional y estableciendo
el estudiante que no solo con la teoria
aprende, sino que con el experimento
también (para qué utilizarlo)

En conclusién, el experimento estuvo muy
interesante.

El hielo y el agua causaban una reaccion
la cual consistia en que el hielo se
calentaba y el agua se enfriaba y asi
sucesivamente pasaba con la sal y el hielo
y en ese punto el hilo igualaba la
temperatura de la sal y el hielo y esto es lo
gue causaba que se pegara el hilo.

Ralph Howard Fowler fue la primera
persona en establecer un principio en la
termodindmica

Se establece que la temperatura es un
concepto empirico (a partir de la experiencia
y los sentidos que poseemos).

Para el equilibrio térmico debe haber 2
Ccuerpos en contacto

La sal con el contacto en el hielo se enfria
Que la fisica se relaciona con la historia

La termodindmica estudia los cambios o
efectos de la temperatura

Aprendi que con un experimento divertido e
interesante uno puede aprender muchas mas
cosas que solo con la teoria.

El montaje experimental le permitié al
estudiante “observar” el cambio de
temperatura, lo logra percibir desde los
sentidos y a su vez, logra llevarlo a otros
escenarios antepasados, como la historia
gue hay detras de cada estudio.

Entendi que es lo que sucede entre la sal y
el cubo de hielo

Analicé el procedimiento y pude calcular
tiempo exactos

Observe cambios de temperaturas, todo el
proceso.

Hoy en especial presencie que por medio de
la virtualidad también se logran ver y hacer
muchas cosas, el experimento que se logré
con el profesor fue totalmente increible, y
mas saber sobre un poco de la vida de
algunos fisicos.

El estudiante percibe por medio de los
sentidos, en este caso logro percibir que el
agua cambio de temperatura y ahora el
agua se hace mas fria (conocimiento
procedimental), por otro lado, permite
establecer una relacion entre lo que
sucede en la experienciay en la préctica.

Se puede decir que el hielo en agua
ambiente no se derrite tan rapido como
con el agua y sal, se puede ver como el
agua se enfria después de que el hielo se
derrite, y ya se deja de ver este, también se
puede concluir que la sal se pega a el hielo
por el cambio de temperatura, de estado
ambiente a frio

Aprendi que el hilo y la sal se pegan al
ponerlos juntos, que al hielo le salen unos
destellos blancos por donde se le hecha la
sal, fue demasiado practico y dinamico ya
que no fue la misma clase de siempre que
solo es escuchar y escribir, ademas que fue
interesante y curioso

La fisica va de la mano con la quimica, ya
que lo que pasé con el hielo y la sal debe
tener una respuesta quimica y una fisica
que es la termodinamica.

Si no fuese por el equilibrio térmico, no
podriamos sacar el hielo del agua.

Hoy aprendi como la sal cambia de forma
significativa el estado de un hielo, su
apariencia, la forma en la que act(ia, como
se mezclan los elementos y como podemos
evidenciar el cambio de estado de este; por
otro lado, también vimos un poco de historia
de la fisica que nos ayud6 a complementar
un poco mas lo que habiamos evidenciado
en los experimentos. Afios atras miles de
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personas se empezaron a cuestionar sobre la
termodinamica en especial el equilibrio
térmico por lo cual empezaron a
experimentar al igual que nosotros el dia de
hoy para descubrir o llegar a la conclusion
de que el equilibrio termino hace referencia
al estado de dos cuerpos que entrar en
contacto los cuales inicialmente se
encuentran en un misma superficie pero a
diferentes temperaturas y cuando esto pasa
se realiza una trasferencia de calor a otro en
nuestro caso del experimento de hoy
comprobamos esta ley.

La condicion de igualdad de
temperatura, el estudiante la esti
definiendo como la sedacion de
temperatura, el uno le regala al otro, esto
es un trabajo metacognitivo desde el
declarativo, porque el estudiante tiene
ideas previas desde la experiencia y
permite plantear hipotesis de lo que
sucedi6

Cuando la sal entra en contacto con el
hielo, se da un regalamiento de
temperaturas, entonces el hielo se congela
y el hielo se derrite y como la lana estaba
en el momento que se puso la sal, la sal
recobre la lana y asi es como se logra
pescar el hielo.

En mi caso quedaron unos hilitos
sosteniéndolo, pero ahi hay dos variantes,
0 esos hilitos seguian recubierto por la sal
congelada o como el hielo se cuarteo los
hilitos se enredaron ahi.

El proceso declarativo se refleja cuando
el estudiante logra relacionar esos
conceptos previos de enfriarse y
calentarse como ideas previas que tiene.

Cuando se realiza el experimento la sal se
enfria y el hielo se calienta.

Las propiedades de la sal hacen que el
hielo se empieza a cuartear por el centro 'y
por los extremos, ademas que lo vuelve
mas opaco.

En el caso del agua se vuelve més fria que
cuando solo tenia los hielos.

El estudiante tiene una idea previa desde
el concepto de pegar, lo entiende como un
pegamento (conocimiento declarativo)
pero después logra realizar el
experimento (conocimiento
procedimental) entendiendo el motivo de
la unién entre estos dos cuerpos, para
entender el dénde aplico esto, afirmando
que el material sufre un cambio de estado
(conocimiento condicional).

La lana se pega al hielo ya que el agua que
se derritié con la sal, al estar alrededor de
la lana se congela y se pega

La sal derrite el hielo por una reaccion
quimica

El agua se comienza a congelar gracias a
la temperatura del hielo

El estado solido del hielo hace que la
temperatura de la sal disminuya y la del
hielo aumente y se agriete

Hay una relacion entre la percepcién de
la temperatura desde los sentidos, un
estado cualitativo que permite al
estudiante relacionar la experiencia friay
caliente que trae a la clase.
Comprendiendo la problematica del
equilibrio térmico

Puedo concluir que cuando ponemos sal,
al cubo de hielo este no se derrite tan
facilmente y se pone maés fria, la sal
comienza a alcanzar la temperatura que el
hielo y el hielo va a tener la misma
temperatura de la sal y van a estar en el
equilibrio térmico.

El estudiante trae consigo una nocion de
“gquitativo” haciendo relacion a la
igualdad de temperatura, esta idea previa

permite  identificar los  procesos
metacognitivos  iniciando desde el
declarativo.

El hielo se calienta y la sal se enfria para
que estas dos cosas en contacto tengan una
temperatura equitativa

La sal logra descongelar més rapida el
hielo de manera que el hielo se despedaza
y se fractura por el contacto de la sal.

El hilo solo funcionaba para demostrar los
efectos que tiene la sal en hielo, al
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observar que la parte que del hilo que tenia
sal fractura el hielo.

El primer experimento funcionaba para
comprobar la temperatura del agua
ambiente que contrastaba a la del hielo
que es de 4 grados centigrados
funcionando esta como la evidencia del
cambio de temperatura.

El mencionar la frase “El agua al clima”
ya permite identificar el proceso
declarativo sobre ese concepto previo
frente a la condicién del agua cuando se

En conclusion, puedo sacar que en los dos
experimentos tienen diferencias, uno de
ellos es que con un ingrediente mas se
puede sacar facilmente el cubo de hielo

encuentra a

(22°C)

temperatura ambiente | del agua al clima, también que con la sal
el hielo se derrite mas lento que sin la sal.
El agua al clima se enfria mientras que el

hielo se calienta

“Choque” es la condicién previa que trae
el estudiante para definir seguramente la

condicion

temperatura, esa condicion que permite
al hielo y el agua estar en equilibrio

térmico

Choque térmico entre el agua y el hielo.
La sal recubre la lana y esta se cdgela en
el hielo, entonces se pega.

El efecto de la sal dura unos pocos
segundos.

de igualdad entre Ia

La tabla anterior permite evidencia que el estudiante se esta aproximando a un campo
termodinamico, en la experiencia se logrd evidenciar como el estudiante esta realizando
trabajo metacognitivo con experiencias previas, desde el momento que menciona acerca la
condicion del hielo cuando se derrite en el agua, de igual manera, cuando se menciona en las
guias que el agua a temperatura ambiente paso a estar mas fria, entonces permite hacer una
reflexion sobre la condicion de un sistema, esa capacidad para que un sistema se encuentre

caliente o frio, la condicidén empirica desde la teoria de la temperatura.

De igual forma, realiza reflexiones frente al contacto entre dos cuerpos y la forma
como este cambia sus condiciones después de que el cuerpo entra en contacto con otro
sistema, desde la mirada tedrica, esta relacion se ve cuando se habla de equilibrio térmico

visto de manera macroscapica.

La mayoria de las reflexiones tienden a llegar a lo mismo cuando definen la condicién
del sistema como “uno se enfria el otro se caliente” y no es necesario de una herramienta de
medicion como el termdmetro para percibir eso, ya que los estudiantes desde la observacion
y el tacto lo lograron intuir, en el momento que se realiza la segunda parte de la sesion, que
buscd poner en contacto dos cuerpos, lasal y el cubo de hielo, se logro percibir en la respuesta
de los estudiantes el concepto de “pegarse” entendiendo esa condicién de dos cuerpos
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unidos, pero la pregunta es ¢qué sucede con los cuerpos cuando se juntan? Es por ello que la

teoria dice que si dos cuerpos se colocan en contacto empezaran a experimentar una

transferencia de energia. Esto fue lo que sucedié cuando estos dos cuerpos se juntaron y en

las respuestas dadas por los estudiantes se logra evidencia que hay semejanza desde la

teorizacion hasta la experimentacion del equilibrio térmico entre el hielo y la sal, ya que la

sal le ha transferido energia al hielo y esta empieza a congelarse hasta quedar en equilibrio

térmico la sal y el hielo. Estos fendmenos termodinamicos se presentan diariamente en la

vida cotidiana.

Sesién 2: Lo microscopico

En la siguiente tabla muestra las respuestas finales de los estudiantes entorno a las

reflexiones realizadas en la sesion 2 y los respectivos analisis de las mismas. Los textos son

tomados textualmente, y por ello, algunos presentan problemas de redaccién y ortografia.

Tabla 2. Reflexiones y analisis de la sesion 2. Sobre la temperatura y los fundadores

Momentos metacognitivos

1003 ¢ conclusiones?

1004 ¢Qué aprendiste hoy?

Los estudiantes reconocen la composicién
y forma de la materia, como una
composicion molecular, esta reflexion
permite reflexionar sobre el
conocimiento  declarativo en el
estudiante, de igual forma al momento de
reconocer el momento en el cual se
colocan en contacto, este se podria referir
al conocimiento procedimental.

De la actividad nimero uno concluimos
que todo esta en constante movimiento y
que la temperatura influye que tan brusco
es

De la actividad numero dos se puede
concluir que cuando las particulas esta
mas caliente tiene mas movimiento

Aprendimos la ley cero de la
termodinamica en la cual también vimos
ejemplos como el termdmetro de
mercurio, concluyendo que cuando dos
sistemas estan por separado en equilibrio
térmico con un tercer sistema entonces los
dos sistemas también estan en equilibrio,
diferenciando y logrando ver coémo
cambian estas pequefias particulas de
acuerdo a los datos o a la temperatura que
vamos manejando.

Hay una relacién entre la definicion de
temperatura vista en la sesién anterior, al
entender la condicion de un sistema como
la energia de un cuerpo y la produccién
de la misma cuando se pone en contacto
con otro cuerpo. Es por esto que se realiza
un trabajo metacognitivo enlazado al
conocimiento declarativo.

La primera actividad me permite concluir
que, los cuerpos moleculares son
afectados por la temperatura a la que estén
expuestos. Por ejemplo, entre mas calor,
mas separados van a estar. Sucede lo
contrario cuando estdn mas expuestos a
temperaturas frias

Que cuando un objeto entra en contacto
con otro estos dos comienzan a mezclar su
temperatura a tal punto que ambos llegan
a tener una temperatura similar, también
gue cuando un objeto choca contra otro
este le transmite su energia al otro asi
como el otro también

El estudiante reconoce las situaciones
planteadas con la vida cotidiana, ya que
enlaza lo visto en la sesién con acciones
del dia adia, como, por ejemplo, la accion
de poner a calentar agua para preparar
café oscuro.

Se logra identificar los tres procesos
metacognitivos, desde que reconoce que
el agua tiene estados (declarativo)
pasando asi por la experiencia realizada
(procedimental) y finalmente como aplica

De esta actividad fue interesante conocer
esta plataforma ya que podemos ver
graficamente que funciona con los estados
del agua

Aprendi sobre que situaciones suceden al
estar mas caliente o frio

Pude notar que al estar liquido estan las
moléculas mucho mas apretadas o unidas
en cambio que al estar solido dichas
moléculas suben mas, asi como el ejemplo
de la botella de agua que comentaban
algunos compafieros

Hoy aprendi que las particulas a una
mayor temperatura vibran mas, en cambio
a una menor temperatura no suelen vibrar
tanto. Aprendi en que se basa la
termodindmica en la cual estudia la
interaccion entre el calor otros elementos
de energia.
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esto en la vida cotidiana (condicional). Es
un trabajo reflexivo interesante

Me pareci6 muy impresionante que al
estar muy caliente dichas moléculas se
disparan a diferentes lados como cuando
el agua del tinto empieza a hervir entonces
de esta manera ya se que es lo que esta
sucediendo con el agua. Me gusta mucho
aprender de esta manera porque tengo
memoria grafica asi que me es mas facil
entender asi

Me gusto esta actividad ya que tenia un
grado de dificultad un poco mas alto que
la anterior requeria de méas atencion en los
valores y también de una observacioén mas
de tallada ya que a mi parecer no se notaba
tanto el movimiento como en el caso de la
primera actividad

Al combinarse debiamos colocar mas
atencién a lo que le sucedia a los valores y
fue interesante comprender el tema de la
temperatura como es de importante el que
tan caliente 0 no estén y que esto varia
mucho dependiendo de que es lo que se
esta calentando

Me ensefia a comprender mejor como
funcionan las cosas y a ser mas analitica
con aquello que no conozco o que suelo
pasar desapercibido

La plataforma que trabajamos es muy
sencilla de manejar y wuna gran
herramienta para entender este tipo de
temas por ello me gusta mucho este tipo
de actividades

El estudiante trae una experiencia previa
frente a lo que es la composicion del agua,
sabe que esta se conforma de algo y lo ha
llamado “moléculas” esto es prueba de un
conocimiento  condicional, de igual
manera se aplica el conocimiento
procedimental, cuando reconoce la
experiencia y finalmente hay
conocimiento  declarativo ya que
reconoce en qué momento usar lo
aprendido y lo aplica en las condiciones
climaticas.

Las moléculas cambian su movimiento y
unién mientras cambia la temperatura. La
temperatura puede causar cambios en el
comportamiento de las moléculas de agua
Las particulas cambian de velocidad
segln su temperatura, entre ellas se
pueden repartir la energia. Segin su
temperatura, cambian su movimiento
constante.

Los cambios de la temperatura por que se
dan los cambios y como, que pasa dentro
de objetos o cuerpos mientras que estan en
la actividad de cambio de temperatura.
Ejemplo de cuando se regula la
temperatura:

Cuando tengas calor ponte una chaqueta o
saco.

Cuando tengas frio come un helado

Hay un reconocimiento en la composicion
de la materia previo al acercamiento de la
simulacion, efectuando asi el
conocimiento declarativo. Después se
reconoce el comportamiento de la
materia segun su estado, realizando el
estudiante conocimiento procedimental.

Al congelar el agua, el hielo paso la marca
que le habia dejado. Las moléculas de
agua pueden cambiar su movimiento
segln la temperatura y puede cambiar su
estado.

Que cuando dos cuerpos se juntan se
pueden transmitir la energia.

Cuando el estado es solido, las particulas
estan a una temperatura mas baja lo que
hace que se muevan mas lento y cuendo es
en esatdo liquitdo van mas dispersas y
rapido.

El estudiante reconoces la composicion de
la materia, de igual forma cada cosa que
lo rodea, esto permite realizar una
reflexion frente a lo que el estudiante trae
consigo  previamente  (conocimiento
declarativo) al momento de dirigirse al

La temperatura afecta las particulas de un
cuerpo, un elemento, un compuesto, etc.
Todo lo compuesto por materia.

Genera movimiento y vibracién, ademas
de afectar su atraccidn si la temperatura es
alta.

aprendi que debido a la temperatura que se
le coloqué a las particulas _aumenta o
disminuye el movimiento debido a que el
calor tiene una reaccion que hace que las
particulas se muevan aun mas rapido o
mas lento
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simulador, se identifica desde la practica
el conocimiento procedimental en el
momento que realiza la experiencia
practica y logra enlazar los conceptos
previos visto en la sesion 1.

Las particulas se agrupan y se calman a
medida que la temperatura baja.
El choque entre las particulas genera la

transmision de la temperatura, la
temperatura  también afecta  su
movimiento.

La temperatura de todas las particulas que
interactUen entre si, afecta de la misma
manera a la temperatura media que
tendrén en el contacto, de igual manera
predominara la temperatura que tenga una
mayor magnitud.

El conocimiento declarativo realizado se
evidencia cuando trae consigo ideas desde
el concepto empirico de calor y frio como
condicién cualitativa de la temperatura

(conocimiento  declarativo) en el
momento del acercamiento con el
simulador, el estudiante realiza la

experiencia y efectla el conocimiento
procedimental ligando las ideas previas
gue tiene para la realizacién del mismo.

De la actividad 1 concluyo que la
temperatura (frio y calor) influye en los
cambios que generan las particulas en el
recipiente, sus movimientos, su velocidad,
su desplazamiento en el mismo recipiente,
se van separando a medida que la
temperatura se eleva y algunas de estas
sustancias se desplazan por todo el
recipiente, siempre se mantienen en
conjunto pero cada una con su respectivo
movimiento. La misma temperatura las
hace chocarse 0 no, desplazarse o no.

De la actividad 2 concluyo que entre
mayor temperatura tenga una particula su
movimiento es mayor, el recuadro en el
primer momento cuando se encontraba
divido por los dos colores de las
particulas, su movimiento hacia que se
chocaran entre ellas mismas. Una vez el
divisor se quitaba, en ambos contenedores
se mezclaban las particulas de ambos
colores, lo que generaba cambios en la
temperatura, su movimiento y el choque
entre ellas, que hacia que todas se
movieran por todo el recuadro.

Aprendi que la temperatura se nivela con
dos componentes, que si un componente
esta frio e interactua con algo caliente el
resultado no estd totalmente frio o
caliente, por qué lo frio puede subir su
movimiento con lo caliente y lo caliente
bajar su intensidad.

El estudiante logra hacer una extraccion
de los conocimientos previos que trae,
para realizar un trabajo reflexivo frente
al simulador presentado en la sesién, esto
permite al estudiante realizar los tres
procesos  metacognitivos desde la
experiencia y ligando con la teoria de la
sesion. Por ejemplo, en el momento que
reconoce que para que se efectué el
equilibrio térmico es necesario el
contacto entre cuerpos.

Notamos que, en este caso, el agua,
respecto a las temperaturas tiene
diferentes cambios.

Se evidencio como si se tienen dos
particulas con diferentes temperaturas, y
estas se combinan tratan de llegar a un
equilibrio térmico.

Que tanto las moléculas como atomos
pueden varias con diferentes casos como,
por ejemplo: el radio, la temperatura, la
cantidad y el ambiente. También que cada
cosa que nos rodea esta compuesta por
cosas tan microscopicas y que cuando
vemos a profundidad del tema podemos
lograr a descubrir cosas que no
imaginamos que estén y de su funcién
igual.

En particular, hay un enlace de los
conocimientos metacognitivos por parte
de los estudiantes cuando reconoce el
estado de la materia y en particular del
agua (conocimiento declarativo)
procediendo a la préctica, reconoce el
movimiento de las particulas segun la
teoria (conocimiento procedimental)

Actividad 1: En conclusion, podemos
decir que la variacién de temperatura
puede hacer cambio en las particulas en
las sustancias liquidas, gaseosas y gas en
la simulacion podemos evidenciar que
entre mas calor las moléculas de agua se
mueve constante mente y entre menos
temperatura es menos el movimiento que
se produce. En conclusion podemos decir

Logré conocer la diferencia que hay entre
el movimiento de particulas al aumentar
su temperatura, también algo muy
importante que fue la ley cero de la
termodinamica, que se basa
principalmente en estudiar la interaccion
de entre elementos de energia y el calor.
Algo que resaltar sobre las particulas o
moléculas es gue cuando se aumenta la
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que hay particulas y que ellas se pueden
unir con la temperatura que tenga, ell
movimiento cuando estan juntas es muy
constante

temperatura se dispersan bastante, pero
cuando se disminuye tienden a juntarse
mas.

Los tres conocimientos metacognitivos se
ven en las respuestas de estos estudiantes,
ya que desde lo previo reconocen el
ejercicio  termodindmico como la
composicién de la materia (conocimiento
declarativo) para asi realizar el
experimento con el simulador y entender
el movimiento de las particulas. Esto
permitira al estudiante saber cuando
aplicarlo, y como ejemplo ponen el
cuerpo humano (conocimiento
condicional)

Cuando alteramos con diferente nimero
de particulas y de temperatura, pasa lo
mismo, con los anteriores ejercicios, se
movilizan y van mas rapido o lento,
dependiendo de su temperatura o al tener
diferente temperatura, ocurre lo mismo.

Aprendi que las particulas normalmente se
unen para generar sélidos y que la
temperatura influye en absolutamente
todo, el comportamiento que las bolitas
toman dependiendo de su temperatura, es
con el fin de regularse y llegar a un punto
de equilibrio total, igual que sucede con
nuestro Ccuerpo, COMO nNUeStro cuerpo
regulando su temperatura dependiendo el
estado en el que este (calor, frio,
ambiente).

Ademas de que las moléculas al tomar
mayor temperatura tienden a dispersarse
mas y estar mas revueltas, en cambo entre
méas frio, se relnen y nos mueven
demasiado.

En las evidencias analizadas se logra identificar la manera como el estudiante esta

relacionando la teoria cinético molecular con lo teorizado por Ralph Fowler, cabe mencionar

que esta teoria define la temperatura como la energia cinética de traslacion de las particulas

contenidas en un material, por otro lado, los estudiantes lograron plantear y definir la misma

desde el movimiento de las particulas, partiendo del hecho que tienen energia de movimiento.

Por otro lado, se evidencio la problematica desde la condicién macroscopica de un

sistema para lograr el equilibrio térmico, entre dos cuerpos que Se ponen en contacto

transfiriendo energia térmica desde el cuerpo de mayor temperatura, al cuerpo de menor

temperatura.

De igual forma, la pregunta que centro la sesion sobre lo que ocurria internamente en

el sistema permitid abrir un panorama frente a la ocurrencia de lo sucedi6 en el sistema, en

este caso lograr enlazar la sesion experimental con la sesion del simulador, los estudiantes

lograron definir la ley cero de la termodinamica como el sistema de los tres cuerpo, y el

ejemplo del termometro de mercurio abordado en la sesion fue importante porque permitio

desde lo que cotidianamente realiza una persona para medir la temperatura que es poner el

mercurio en contacto con el cuerpo, hasta las implicaciones microscépicas de las propiedades

del material que esta alli en contacto, un sistema de tres cuerpos en donde dos de ellos no se

ponen en contacto, pero al cabo del tiempo todos los tres cuerpos estaran en equilibrio
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térmico, esto fue vital en la implementacion porque se generaliza desde los dos aspectos la

ley cero de la termodinamica, fundamentales para la construccion del mapa mental.

Construccién del mapa mental

Para la construccion del mapa mental fue necesario acudir a las respuestas de los
estudiantes y estas fueron dirigidas Unicamente a los estudiantes de grado 1004 con el fin de
lograr relacionar la experimentacion con la construccion de mapas mentales, haciendo
comparacion con los estudiantes de grado 1003 que no realizaron mapa mental. La tercera
sesion se dedico para retroalimentar lo visto en las dos sesiones anteriores, aunque se
evidenciaron dificultades frente a la presentacion del mapa mental como lo fue el sentido del
mismo, algunos estudiantes presentaron un diagrama con conceptos Unicamente y sin orden
en la lectura, de igual forma, otra de las dificultades presentadas fue la presentacion de mapas
que se encuentran en la web. Se adjunta una muestra de uno de mapas realizados que no
cumple con la condicion del objeto de estudio.

Figura 6 Muestra del mapa mental extraido de la web.

Fig. 6. Mapa mental realizado por una estudiante de grado 1004, participante de la actividad de implementacion
La figura 6 permite visualizar un esquema que fue extraido de un Blogspot en donde
se presenta el mismo diagrama, (puede consultar la fuente de extraccion
http://solorisas07.blogspot.com/2014/10/definicion-y-mapa-conceptual.html). Esto llevo a

realizar una reflexion con los estudiantes, porque mas alla de una implementacion de trabajo
de grado y de la busqueda de insumos para andlisis, como maestros en formacién debemos
contribuir en los procesos formativos de los estudiantes que acompafiamos en nuestras

practicas pedagdgicas. Por tanto, se realiz6 una cuarta sesion orientada a la construccion de
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un mapa mental de manera colectiva, con la participacién activa de los estudiantes y con la
orientacion del profesor en formacion, encaminada retomar los momentos finales de las

sesiones 1y 2. El mapa mental colectivo se presenta en la figura 5'.

" La figura 5 se encuentra en la pagina 40.
R
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CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion permitié realizar reflexiones frente a lo desarrollado por
los estudiantes de la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori, y su posible
comprension sobre el equilibrio térmico, de igual manera, la forma de Ilevar al aula estas
disciplinas desde otros aspectos: pedagogicos, didacticos y experimentales. El estudio
histérico y la problematica del equilibrio térmico, permitié generalizar la ley cero de la
termodinamica, y de esta manera enlazar el aprendizaje de los estudiantes, con la teoria,

relacionandolo con los objetivos planteados en la investigacion®.

En el desarrollo del marco tedrico se logro caracterizar cada uno de los conocimientos
metacognitivos (Conocimiento declarativo, conocimiento procedimental y conocimiento
condicional) permitiendo asi un panorama importante para la implementacion e identificar el
momento de cada uno de ellos. Esta caracterizacion permitio la elaboracién de la propuesta

de ensefianza acorde a las necesidades de los estudiantes.

La propuesta de ensefianza fue elaborada pensando en la necesidad del aprendizaje
de los estudiantes, relacionando el equilibrio térmico y los tres conocimientos
metacognitivos. Desde alli se establecieron los lugares de anlisis para los resultados

obtenidos en la implementacion.

En el momento de la implementacion de la propuesta de ensefianza, se logrd
evidenciar que es una buena estrategia de aprendizaje, ya que cautivo desde el primer instante
a los estudiantes, aunque se generaron algunas dificultades por parte de un grupo al presentar
las mismas guias e impidiendo el trabajo auténomo entre ellos, esto no implica que su

inclusion en el aula no sea buena.

El mapa mental como producto final de la propuesta de ensefianza permitié promover
el trabajo auténomo de los estudiantes, permitio evidenciar diferencias de construccion de
los conceptos de los estudiantes que no trabajaron en la construccion de mapas mentales, ya
que al preguntarse por “;conclusiones?” las respuestas tienden a ser generales y poco
relacionadas con los desarrollos tedricos de las sesiones, mientras aquellos estudiantes que

trabajaron a partir de la pregunta ““;qué aprendiste hoy?”, mostraron ideas mas elaboradas y

8 Los objetivos se establecen desde la problematica de investigacion en la pagina 10
e
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referidas a su comprension de lo desarrollado tedricamente. Lo anterior puede considerarse
como un hecho fundamental de relacion entre el trabajo experimental y la construccién de

mapas mentales, y se convierte en un elemento a tener en cuenta para el trabajo en el aula.
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ANEXO 1 - CONSENTIMIENTO INFORMADO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONA
FACULTAD DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO EN FISICA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA CIENCIAS:
ENFOQUES DIDACTICOS

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo .oconC.C

certifico que he sido informado(a) con claridad v veracidad debida v bajo el egjercicio
mvestigativo de Cristian Fabian Sofe Bemmeo, identificado con Cedula de Crudadania N°
1.013.682.351. invitando a la participacion de mi hijo(a)
wdentificado(a) con documento de identidad
MUMETo a la actividad de implementacion de las actividades de
Ensefianza v Aprendizaje del equilibrio térmuco bajo 1a mvestigacion. Para obtener el titulo de
Licenciado en Fisica de la Universidad Pedagogica Nacional titulada La relacion entre I
experimentacion y la construccion de mapas mentales: Una propussta para la ensefianza del
equilibrio térmico; con el asesoramuento de Ia Doctora en educacion Sandra Milena Forero Diaz.

El gjercicio es netamente educativo v pedagdgico v se respetara de buena fe, Ia confiabilidad e
intimidad de 1a informacion alli suministrada, lo nusmo la seguridad fisica ¥ psicologica de los
estudiantes en participacion.

Dados los dias del mes de septiembre del afio 2021, se firma 1a debida autorizacion para la
participacion en el ejercicio mvestigativo La relacion entre la experimentacion y la consiruccion

de mapas mentales: Una propuesta pava la ensefionza del equilibrio térmico

Con atencion

0.
Cristian Fabian Soto Bermeo MNombre acudiente:
C.C. 1.013.682.351 C.C:
cfzotob@upn edu.co Contacto:
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ANEXO 2 - ESTRUCTURA DEL MAPA MENTAL

&3 ﬁl o @

7

- | N
_
Cepillarse
los dientes

Volver (ue)
a casa

Merendar (ie)
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ANEXO 3 - GUIA DE IMPLEMENTACION
Universidad pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia v Tecnologia
Dpto. Li. Frsica
SESION 1: Pescando el hislo

Objetive: Analizar por medio ds montje experimental el comporantisntg macroscopioo dal
agua, hislo v sal cuando se ponen en contacta ¥ su explicacdion teorica

Mlaferiales.
= Apfuaa temperabom ambisnte
= Cubos de hislo
= Fecipiente
« Hilos
= Sal

= Cropometo
Pazo L. Solo tendremos azna v hielo

En &l recipients que contiene &l 3502 a temperanma ambiente colocar dos cubos de hislo,
coo el kilo, intenta sycar el cubo de hislo con ol kile. Esperar a que &l cubd de bisle
desaparercs

Eesponde:

;Es posible sacar el cubo de hielo del agoa a temperaturs ambients™

Qe crees que esfa sucedisndo con el cubo de hielo?

;Chae crees que esfa sucedisndo con el agua a tempsrahrs ambisnie?

;Cuanto fiempo fardo el cubo de hiele en desaparecer en el agua?
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Universidad pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia v Tecrnologia
Dpto. Li. Fisica
Paso 1. Aplicando La sal

Diespues de que el cubo de hislo desaparecio, en ofro recipiente con agua a temperanma
ambiente, coloca el hilo encima de la superficie del cubo de hislo v aplica sal entre &l hielo
v el hile. Espera unos mimitos e nfenta sacar el cubo de hielo con el hilo

Responde

2Que sucedio con el agna, el hisle v la sal?

;Chue paso particularmente con 1a sal ¥ el hisla?

2Cuanto tiempo despues 1a sal se separa del cubo de hisle?

Qe aprendiste hoy?
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Universidad pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia ¥ Tecmologia
Dpta. Li. Fisica
SESION 1: Sobre los fundadores ¥ la temperatura

Objetive: Contextualizar a los estudiantes para la aproximacion al concepto de temperatura
visto desde los mes estados de 1a matena (Selide, liquide v zaz=0s0) hasta el comportamiento
microscopico de dos cuerpos en contacto

Actvidad 1.

Desde el ordenador, copiar el siguiente link v pegarlo en Google v abrr la seccion de
“Estado™

Paso 1. ;Queé se ve en el simulador?

All se pusde evidenciar un vaso gue contiens una sustancia de agua, vamoes a cambiar su
escala da temperatua a Kelvin, quedando de la sipuients mansra

Eesponde:

Describe lo gue se esta viendo en el imterior del recipiemte

Si pudieras darle un nombre a lo que esta alll contenide. ; Que nombre le pondras?

of



Universidad pedazogica Nacional
Facultad de Ciencia ¥ Tecnologia
Dpta. Li. Fisica
- Cue crees que hay en el recipiente?

Par qué cress que esta vibrando ko que esta all: adentra?

Paso 1. Calentando la sostancia

En la parte inferior del recipiente hay una barra que dice “calar”™ ¥ “fo” asl que vamos a
empezar a mover la palanca suavemente bacia calor, de fal manera que la temperatura llague
hasta 146 K tal como se ve en la imagen v despuss hasta 286 K

Eesponde
Qe crees que sucedio con la sustancia que esta alli contenida a los 146 K valos 286 K7

;Como ves que &; el movimisnto ahora de lo gue contisne el recipients a los 146 E v a los
IBSE?
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Universidad pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia v Tecnologta
Dpto. Li. Fisica

Miry detalladamente, describe ;Come cambio la sustancia a lo large del proceso” Desde los
144 K hasta los 430 K

Actividad 2.

Desde el erdenador, copiar el siguiente link v pegarlo en Google v abor la seccion de
“Difusion™

hivtps-/phet. colorade edu'sim s biml ‘diffasionatest'diffiasion es himl

Paso 1. Adecuar &l simulador segun los parametros

Alh se muestra un recuadro gue esta dividido en dos partes, en el panel de la derecha se van
a acomeodar los dates de 1a sizuieni= manera

» Numero de particulas: 50 particulas para cada caso
= Temperatora- 130 K para cada caso

Despues de esto e va a desplezar la pestafia de dato ¥ se vera de la sizuients manera:

Eesponde:

Describe lo gue se esta viendo en el recuadro
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Universidad pedagogica Nacional
Facultad de Ciencia ¥ Tecnolozia
Dpta. Li. Fisica
;Como es el movimiento de las particulas?

Paso 1. Separar & recuadro

En el panel ds control hay una pestana de color verde que dice “Elimdnar Divisor™, dar click
akl ¥ s vera de la siguiente mansra

Eezponde

:Que esta pasando con las partaculas alli contenidas?

cque esta sucediendo con los datos mientmas las particulas se mueven”

Faso 3. Variando datos

Los datos 52 van a empezar a cambiar, teniendo la misma cantidad de partculas pero distnta
temperatir; para esto, las partculas de color rojo van a estar a 300 K v las parbiculas de
color azul van a estara 150 K despues de reiniciar el divisor.
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Universidad pedagozica Nacional
Facultad de Ciencia ¥ Tecmolozia
Dpto. Li. Fisica
Eesponde

Diescribe lo que se esa viendo en el recuadro

:Como es el movimisnto de las particulas amles v rojas?

Paszo 4. Separar &l recuadro de la sustancia a distmia temperatura

Despues de observar el comportamiento de las particulas a distinta temperatara, elimina el
divisor v responds

:Que esta pasando con las particulas all: contenidas?

oue esta mcediendo con los datos mientras las particulas se mmeven®

;ES HOFA DE QUE EMFIECES A JUGAE CON LA CANTIDAD DE

PARTICULAS Y LA TEMPERATURA DE LAS MISMAS, OBSERVA Y
DESCRIBE QUE PASA!
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Universidad pedagosica Nacional
Facultad de Ciencia ¥ Tecnalogia
Dpta. Li. Fisica
;. Cue aprendiste hoy?

FINALTZANOS!



