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2. Descripcion

Ubicados en el campo de la ensefianza de los fendmenos térmicos, el presente trabajo, resalta la
importancia de indagar los diferentes significados que han elaborado los estudiantes desde el
conocimiento comun y desde el conocimiento escolar, a conceptos tan importantes en el campo de
las ciencias, como el calor. Esto por cuanto lo que se desea es configurar una propuesta pedagdgica,
para la construccion de explicaciones a los fendmenos trabajados en la asignatura de fisica, por parte
de los estudiantes y el maestro.

Asi mismo, se valora de manera significativa y se articula a la propuesta pedagogica, los elementos
historicos, desde la perspectiva de la recontextualizacion de saberes, elemento que ha permitido el
proceso de comprensién a los fendmenos térmicos.
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4. Contenidos

Los diferentes temas y aspectos que se incluyen en el desarrollo y presentacion de la monografia se
encuentran organizados en IV capitulos. En el capitulo | se presenta al lector la linea de trabajo
propuesta en la investigacion, se justifica la importancia de la misma, los objetivos tanto generales
como especificos, y finalmente los antecedentes que preceden a la investigacion.

El capitulo Il presenta los fundamentos tedricos que sustentan el trabajo y una revision historica
del término calor presentado a través de cuadros, asi como de lecturas de complemento presentadas
en los anexos. También explicita una postura sobre lo que se entiende por contexto cultural.

En el capitulo Il se establece la metodologia de trabajo utilizada para la investigacion junto con
una descripcién detallada de los diferentes momentos de trabajo propuestos para el desarrollo de la




misma. También se encuentran las técnicas y los instrumentos utilizados para la recoleccion de la
informacion.

El capitulo 1V muestra los resultados de la investigacion a traves del analisis detallado de cada
momento de trabajo en el aula, destacando los aspectos més importantes sustentados con los
hallazgos proporcionados por los instrumentos de recoleccion, con el propésito de cumplir con los
objetivos planteados para la investigacion, enfatizando el aporte realizado a la ensefianza de la fisica.

5. Metodologia

La perspectiva metodoldgica de la presente investigacion, se enmarca en una investigacion de tipo
cualitativo, entendida como la descripcion de sucesos complejos que se realiza en su totalidad,
estudiando la realidad de los sujetos en su contexto natural, la rutina y las situaciones problema de
la vida (Rodriguez, Gil, & Garcia, 1996). El enfoque es descriptivo, se buscan los rasgos mas
importantes de las interacciones de los sujetos (Hernadez, Hernandez, & Baptista, 2003) e
interpretativo, donde el docente participa no como un objeto de estudio sino como un sujeto
intérprete de los fendmenos educativos. (Imbernon, Alonso, Arandia, Cases, & Cordero, 2002).

Se indaga en la historia de las ciencias en aras de conocer la polisemia sobre el calor a través de
diferentes momentos histéricos y de acuerdo a las teorias que se desarrollaron, en aras de realizar
un propuesta de trabajo en el aula donde a partir de la participacion docente - estudiante se posibilite
recolectar informacion (para analizar los contextos de uso y significados del término calor) a través
de las actividades, donde se enriquezca la investigacion y de alguna manera se pueda aportar a la
ensefianza de la fisica, proponiendo nuevas formas de abordar los diferentes escenarios de ensefianza
en la clase de ciencias.

6. Conclusiones

+ El trabajo de recontextualizacion histérica del término calor permite plantear en la ensefianza
alternativas pedagodgicas para su comprension. Dentro de este contexto de significacion fue
importante y satisfactorio realizar la estrategia donde se dio a conocer a los estudiantes de
una forma distinta las diferentes teorias sobre el calor, sus principales exponentes y los
problemas a los cuales estas respondian, ya que, como los estudiantes o mencionaron y de
acuerdo a las evidencias encontradas, se logré mostrar un cambio a la hora de darle uso al
concepto de calor en la clase de fisica, distinguiéndolo de las otras formas de significarlo en
la cotidianidad.




+ Se resalta como elemento que emerge de esta actividad la satisfaccién expresada por los
estudiantes en relacion con la validacion de la produccion de sus propias explicaciones, lo
que podemos llamar el fortalecimiento de la confianza en su propia racionalidad.

Elaborado por: Kevin Fernando Gracia Cardenas

Revisado por: Clara Inés Chaparro Susa
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INTRODUCCION

“La mayoria de nosotros no tenemos mas de cinco o seis personas que nos recuerdan.
Los maestros tienen miles de personas que les recuerdan por el resto de sus vidas”

Andy Rooney.

Ubicados en el campo de la ensefianza de los fendmenos térmicos, el presente trabajo, resalta
la importancia de indagar los diferentes significados que han elaborado los estudiantes desde
el conocimiento comdn y desde el conocimiento escolar, a conceptos tan importantes en el
campo de las ciencias, como el calor. Esto por cuanto lo que se desea es configurar una
propuesta pedagogica, para la construccion de explicaciones a los fendmenos trabajados en

la asignatura de fisica, por parte de los estudiantes y el maestro.

Asi mismo, se valora de manera significativa y se articula a la propuesta pedagdgica, los
elementos histdricos, desde la perspectiva de la recontextualizacion de saberes, elemento

que ha permitido el proceso de comprension a los fenémenos térmicos.

A la hora de abordar diferentes tematicas en la clase de fisica, especificamente en grado
décimo donde se empieza a abordar el estudio de la termodinamica. En la mayoria de
instituciones educativas, surgen diferentes inconvenientes para su comprension, dado que el
docente por lo general no toma en cuenta que los estudiantes ya han realizado diferentes
construcciones sobre algunos términos que se utilizan tanto en el lenguaje cotidiano como en
el cientifico. Por esa razén la investigacion busca aportar estrategias pedagdgicas para

mejorar los espacios en la ensefianza de la fisica.

El estudio se realizé durante un semestre de trabajo con los estudiantes de grado décimo del
colegio Alvaro Camargo de la Torre ETB, para lo cual se planearon diferentes estrategias en
aras de alimentar la investigacion y conocer el contexto de los jovenes, a partir del
acompariamiento en las clases de fisica e interactuando tanto en el aula como en espacios

diferentes de reflexion y dialogo dentro del colegio.
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Los diferentes temas y aspectos que se incluyen en el desarrollo y presentacion de la
monografia se encuentran organizados en IV capitulos. En el capitulo I se presenta al lector
la linea de trabajo propuesta en la investigacion, se justifica la importancia de la misma, los
objetivos tanto generales como especificos, y finalmente los antecedentes que preceden a la

investigacion.

El capitulo Il presenta los fundamentos tedricos que sustentan el trabajo y una revision
historica del término calor presentado a través de cuadros, asi como de lecturas de
complemento presentadas en los anexos. También explicita una postura sobre lo que se

entiende por contexto cultural.

En el capitulo 111, se establece la metodologia de trabajo utilizada para la investigacion junto
con una descripcion detallada de los diferentes momentos de trabajo propuestos para el
desarrollo de la misma. También se encuentran las técnicas y los instrumentos utilizados para

la recoleccion de la informacion.

El capitulo IV muestra los resultados de la investigacion a través del analisis detallado de
cada momento de trabajo en el aula, destacando los aspectos mas importantes sustentados
con los hallazgos proporcionados por los instrumentos de recoleccién, con el propdsito de
cumplir con los objetivos planteados para la investigacion, enfatizando el aporte realizado a
la ensefianza de la fisica. Es de importancia recomendar al lector, la revision de los anexos
especificados en cada apartado de este capitulo para una mejor lectura en relacién con la
implementacién y los resultados. Como parte final del trabajo se presentan las conclusiones

a las que se llegd con esta investigacion.
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CAPITULO |

1.1. CONTEXTO DE ORIGEN

Referirse al concepto, a la idea o al término calor, en el contexto de la ensefianza de las
ciencias es de particular importancia, pues este concepto se plantea con gran frecuencia en
los programas de ciencias de educacion bésica y media de nuestro pais y puede llegar a

constituir un eje central en la construccién de conocimiento cientifico en el aula.

Como es bien conocido, el término calor presenta varias acepciones y variados usos en
diferentes dominios, lo cual le da un caracter polisémico, (Mortimer, 2000). Por ejemplo es
usual escuchar “estd haciendo mucho calor”, “el café esta caliente”, “esta fria la bebida

I T

debo calentarla”, “el ambiente esta caliente”, “subio la temperatura... que calor”.

Por otro lado en lo que refiere a la historia de la ciencia se habla del cal6rico (Mason, 1988)
de la relacion calor-temperatura (Newton, Black y Carnot) (Ayala M, Romero, & Malagon,

1996), sobre el calor latente, el calor como energia (Joule, 1884).

También dentro del contexto cientifico, se encuentran algunos significados del término
calor; asociados a diversas teorias, por ejemplo cuando Galileo concibi6 en 1611 el calor
como un elemento material y fluido (Ruiz, 2002), o cuando Boyle en 1661 afirm6 que a lo
que se le llamaba calor era al movimiento vibratorio de las moléculas (Zambrano, 2009). En
cada una de las situaciones cotidianas y en la ciencia el uso y contexto de produccién del

término calor tiene variados significados y formas de entenderlo.

Atendiendo a esta polisemia (ideas sobre el término calor), se presentan diferentes
inquietudes a la hora de pensar una propuesta de ensefianza que involucre o esté relacionada
con los fendmenos del calor. Es aqui donde nace el interés de este trabajo en su formulacion
y desarrollo donde se ha procurado indagar las siguientes preguntas: ¢Que idea de calor se
debe usar en el contexto de la clase de ciencias teniendo en cuenta que hay una polisemia
del concepto? , ¢Qué hacer con esa polisemia en el contexto del aula?, ;Cuél es la relacién
entre el conocimiento cotidiano, el cientifico y el escolar? , ; Cémo diferenciar los contextos
de uso en lo cotidiano, cientifico y escolar? , ; Como se enriquecen las perspectivas de trabajo

en el aula a partir de la revision historica acerca de las ideas de calor? Dar respuesta a estas
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inquietudes implica un amplio estudio y analisis critico, teorico, cultural y reflexivo acerca
del término calor, sus usos, ideas y significados en los contextos de produccion en los que se
presenta. Lo expuesto anteriormente y las inquietudes que se mencionan dan origen a la

pregunta investigativa del presente trabajo de grado.

¢, Cudl es la polisemia del término calor que se presenta en la cotidianidad y en la
historia de la ciencia? Y ¢Como aprovechar los contextos de uso y significado del
término calor en la comprension de los eventos térmicos con estudiantes de grado

décimo?

1.2. JUSTIFICACION

En la cotidianidad nifios, jévenes y adultos utilizan diversos términos, palabras o conceptos
como fuerza, energia o calor por ejemplo, las que tienen un significado segun su contexto de
uso; les dice algo o esté referido a una situacion o evento; les permite explicar y comprender
lo que acontece. Esto constituye un asunto importante a la hora de pensar la clase de ciencias
naturales, en particular cuando se trata de fendmenos térmicos, dado que si nos basamos en
los principios que sustentan las pedagogias constructivistas, es importante reconocer y
distinguir estos significados y sus contextos de usos para comprender lo que interpretan y
representan los estudiantes a la hora de elaborar sus explicaciones.

Asi mismo, en el &mbito de las ciencias naturales, el término calor juega un papel importante,
saber como se origina y se justifica un concepto de las ciencias, es la base conceptual de su
propia pedagogia, con sus problemas de comprensién, apropiacién y comunicacion vy

sustentacion para su reconocimiento epistemoldgico y cultural (Zambrano, 2009).

Por otra parte, en la labor docente se deben reconocer los contextos histdricos en los cuales
se originaron y por ende se dio la evolucion de diferentes conceptos, en este caso el calor. De
esta forma también es deber del docente aprovechar el reconocimiento de ese contexto
historico; en particular la fisica, para articular diferentes estrategias que permitan distinguir,
aclarar y mejorar construccion del concepto que este abordando para un escenario especifico

y estudiar de qué manera ha afectado esta construccion las interpretaciones que se le dan al
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mundo por parte de las comunidades cientificas, y por parte de las personas en su
conocimiento coman.

Otra de las razones que justifica el trabajo de grado, surge a partir de la importancia a la hora
de considerar que las ideas y explicaciones de los estudiantes estan ampliamente ligadas a su
experiencia con el mundo sensible y escolar, las cuales de algin modo han constituido para
ellos, variadas significaciones del término calor que les permiten organizar el mundo que los

rodea, particularmente lo que se relaciona con los fendmenos térmicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERALES

1. Distinguir los significados que se le asignan al término calor en la cotidianidad y en

la historia de la ciencia.

2. Analizar el contexto de uso y significado del término calor en el estudio de los

eventos térmicos con estudiantes de grado décimo.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diferenciar los contextos de uso y significados del término calor en la cotidianidad.

2. Diferenciar los contextos de uso y significados del término calor en la historia de la
ciencia.

3. Aportar en la basqueda de la comprension de eventos térmicos con estudiantes de

grado décimo.

4. Sistematizar la experiencia llevada al aula.
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1.4. ANTECEDENTES

En el siguiente apartado se presenta la revision de experiencias e investigaciones, referentes
a trabajos realizados por diferentes investigadores, donde se encuentra documentacion
relacionada con la presente investigacion, que contribuyen al desarrollo y complemento de
ésta por medio de sus planteamientos y hallazgos.

Cervantes, de la Torre, Verdejo, Trejo, Cordova & Flores, (2001), indagan como a través
del estudio de diferentes textos educativos para la ensefianza de la Fisica (Termodinamica),
se posibilita abordar la problematica de la comprension de calor para los estudiantes.
Realizan un estudio y una reflexién acerca de cobmo el concepto de calor hace parte de la vida
cotidiana y se usa para explicar las experiencias térmicas que se presentan en el mundo desde
la infancia, haciendo parte de un lenguaje cotidiano, con el propésito de realizar una
propuesta de introduccion del concepto en una cétedra de Termodindmica.

Mahmud & Gutiérrez (2010), realizan una investigacion desde la perspectiva en que los
estudiantes poseen ideas propias, ideas que usan en un contexto cotidiano para interpretar los
fendmenos naturales, con base en estas ideas proponen que a través del cambio conceptual
se pueden transformar para lograr construir nuevas ideas desde el contexto cientifico para asi

unificar de alguna manera el conocimiento cientifico con el comun sin dejarlo a un lado.

Dominguez, De Pro Bueno & Garcia (1998), en su trabajo consideran un modelo de
particulas de la materia para diferenciar los conceptos de calor y de temperatura, logrando
integrar la descripcién macroscopica y microscépica del sistema, sin dejar atras el contexto
cotidiano a la hora construir el concepto de calor por parte de los estudiantes desde el lenguaje

cotidiano hasta el cientifico.

Dumrauf & Cordero (2004), realizan una investigacion en la cual se enfocan en conocer las
ideas previas de los estudiantes de un curso de fisica preuniversitario, donde se recogen
diferentes tipos de informacion concentrada en las ideas de calor de los estudiantes por medio
de un espacio de dialogo y desde una mirada constructivista, contrastadas para la

construccion de nuevos conceptos.
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Al realizar la respectiva lectura sobre la documentacién mencionada anteriormente, es
posible encontrar que los enfoques de las lineas de trabajo buscan contrastar las ideas que
tienen los estudiantes particularmente sobre el concepto de calor desde el lenguaje comdn y
cotidiano con lo que se plantea a partir de la teoria, para proponer estrategias dirigidas a la

construccion del concepto especificamente.

Chaparro (2005) a través de la seleccion de un caso de estudio: la combustion, ilustra los
alcances y las posibilidades de la aplicacion de los enfoques sociolégicos, donde esos
enfoques se constituyen desde el andlisis de la comunidad cientifica y el contexto social y
cultural que los diferentes cientificos desarrollan en la actividad la cual actualmente es
esencial y organizada.

Se concibe la ciencia como una actividad cultural, asumiendo el conocimiento como un
proceso de construccién de explicaciones a los fendmenos del mundo fisico, procesos que
son mediados a través del contexto cultural especifico en el cual se esté desenvolviendo la
comunidad cientifica en el que se esté inmerso. En consonancia con esta postura, se realiza
una revision histdrica en el caso de las ciencias quimicas como se menciond, sobre el caso
de la combustion, planteando un andlisis histdrico-critico acerca del surgimiento de las
teorias del flogisto y del calérico, teniendo en cuenta: su desarrollo, retomando aspectos
socioculturales que influyeron en la consolidacion y declive de las teorias. De este trabajo se
valora la riqueza en lo que refiere en las consideraciones histdricas y socioculturales sobre la
actividad cientifica, en lo que respecta a la construccion de conocimiento; ayudando a
entender la forma en la que se ha consolidado la actividad cientifica a lo largo de los afios.

Cabe resaltar que las investigaciones presentadas, principalmente plantean el calor como un
concepto ya establecido y de algiin modo dejan un vacio en cuanto a la distincion entre los
contextos de usos Yy significados del termino calor tanto en la cotidianidad como en el
contexto de las ciencias, privando la oportunidad de reconocer el contexto histérico en lo que
refiere a los origenes y evolucion del término. La presente investigacidn busca aportar como
se menciond anteriormente, con el proposito de propiciar nuevos espacios de reflexion y
estrategias pedagdgicas, que en conjunto contribuyan a la construccion de conocimiento con

los estudiantes de grado décimo.
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CAPITULO I

2.1. REFERENTES TEORICOS

Los referentes tedricos estan definidos a partir de los aportes y trabajos realizados por
diferentes autores, aspectos que se tienen en cuenta para el sustento tedrico (disciplinar,
pedagogico-didactico, epistemoldgico e historico) de la investigacion.

2.1.2. EL TERMINO CALOR EN LA HISTORIA DE LA CIENCIA

La polisemia existente en el término calor en la historia de la ciencia es uno de los factores
mas importantes en el campo de la educacién en ciencias, ya que a través de su analisis es
posible conocer las diferentes definiciones y significados que se le han asignado al término
en el contexto cientifico. Como lo menciona Camelo & Rodriguez: “Conocer ampliamente
la historia de la fisica posibilita una comprension mas profunda de los conceptos y de los
métodos usados, al develar sus origenes, su evolucion y su estado actual; al mismo tiempo,
ofrece una vision cultural de los mismos, ya que pone de relieve el rostro y las vidas de
quienes fueron sus constructores” (Camelo & Rodriguez, 2008, pag. 68), de esa forma se
entiende que realizar ese andlisis historico por parte del docente, contribuye en la
construccion de conocimiento de los estudiantes, reconociendo diferentes factores que en la
mayoria de casos se desconocen a la hora de abordar una temética o un concepto en especifico

y mejorar su comprension.

Para el desarrollo del anélisis historico del término en la presente investigacion, se escogen
cinco momentos historicos distintos, a partir de la importancia y relevancia del surgimiento
de variedad de supuestos que dieron cabida a las diferentes teorias acerca de la idea del calor.
El proposito de realizar estas distinciones entre los momentos historicos y sus diferentes
contextos de uso es poder llegar a conocer como se concebia y se pensaba el calor en las
diferentes épocas y como esas teorias cambiaron para llegar al significado que se tiene
actualmente de este término. Los momentos historicos escogidos son: Los cuatro elementos,

el Alcahesto, el Flogisto, el Caldrico y la Energia.

A continuacion se presenta un analisis de acuerdo a los momentos mencionados

anteriormente;



Cuadro 1. Los cuatro elementos?
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LOS CUATRO ELEMENTOS

Rasgos y Teoria Empédocles (493 a.c | Heraclito (540 a.c — Aristoteles (384 a.c- Usos y Significados
caracteristicas —433 a.c) 475 a.c) 382 a.c)
Durante este momento| Los filésofos griegos, | Filésofo matematico | Postulaba el fuego como | Propuso asociar a estos|Uno de los principales
histérico fue donde se |basaban todas sus | griego fue quien | el origen primordial de la | cuatro elementos, cuatro | usos explica el origen del
empezaron a originar las | explicaciones establecio el sistema de|materia, teniendo en|cualidades caracteristicas | fuego, como también la
primeras  explicaciones | cosmoldgicas en el fuego. | los  cuatro  elementos | cuenta que el mundo se|de ellos: caliente, frio, |capacidad de
acerca de lo que es primarios, los cuales eran: | encontraba en un cambio | seco y himedo, logrando | proporcionarle

denominado ahora calor.
Las ideas formalizadas
otorgadas por los
pensadores, empezaron a
darse gracias al estudio
del fuego, el cual desde
tiempos antiguos ha sido
de gran interés para la
humanidad.

Los cuatro elementos
planteados por
Empédocles.

Ejemplo: se consideraba
lo caliente y lo frio como
estados comunes de la
materia. Consideraba que
lo comprimido y
condensado erafrio, y que
lo raro era caliente, por
tanto, la refraccion daba
cuenta  del  proceso
mediante el cual se
calentaban las cosas,
hasta quedar convertidas
en vapor. Actualmente
este  fendbmeno puede
compararse con el de la
evaporacion.

aire, tierra, fuego y agua,
estos cuatro elementos
segun él, principalmente
permitian organizar la
observacion  de las
cualidades del mundo
fisico, donde estos eran
regidos por la
consideracion  existente
acerca del amor y el odio,
haciendo de los cuatro
elementos eternos y
variables por medio de la
mezcla y la separacion
(Camelo & Rodriguez,
2008).

constante y atribuyendo a
este el poder de crear
todos aquellos fendbmenos
del mundo sensible
conocido.

asociarlas en dos pares:
caliente-frio, seco-
himedo. De esta manera
era posible lograr
caracterizar y explicar la
razén por la cual un
cuerpo podia estar frio o
caliente, o lo que ahora
conocemos como la
cantidad de temperatura
que posee un Cuerpo, es
decir, en este caso al
fuego se le podia atribuir
la cualidad de estar calido
y seco. (Camelo &
Rodriguez, 2008).

propiedades a los cuerpos
para caracterizarlos, en un
principio por medio de los
sentidos.

Es importante también
que en este momento
histdrico, los pensadores
ya empezaban a asociar el
calor a ciertos fendmenos
fisicos tales como la
dilatacion de liquidos y
solidos, por medio de
diferentes practicas
experimentales.
Atribuyendo el calor al
fuego, como un elemento
era capaz de explicar
diferentes fenémenos,
regidos entre el amor y el
odio.

1Ver Anexo VI.




Cuadro 2. El Alcahesto?
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EL ALCAHESTO

Rasgos y caracteristicas

Teoria

Van Helmont (1577-1644)

Usos y significados

En el siglo XVI empieza a considerarse
una quinta esencia de la materia, esencia
gue con el tiempo se le atribuyd la
caracteristica de poder transformar la
apariencia fisica de los elementos, como
en el caso del agua al pasar a un estado
gaseoso.

Las ideas de Aristoteles comienzan a ser
cuestionadas con lo planteado acerca de
los cuatro elementos, es decir,
proponiendo que el fuego como tal no es
un elemento sino por el contrario actla
como agente transformador dentro de
estos procesos.

Helmont llama Alcahesto a ese agente
universal capaz de poder producir
distintas  reacciones  quimicas y
transformaciones fisicas en los cuerpos
(Camelo & Rodriguez, 2008).

Ejemplo: observaciones acerca de la
calcinacion del carb6n y el azufre. Se
dedujo que el humo era un gas, sin tener
caracter corporal.

Quimico neerlandés, tras observar el
crecimiento de una planta de sauce
donde, a este crecimiento se le atribuyo
al agua que reg06 en esta durante 5 afios,
concluyendo asi que el agua podia
transmutarse en madera y en otros
cuerpos pesados como los metales. En
estos afos aumento su pesoa 74 kg y la
tierra de la maceta habia disminuido su
peso a 57 g. Asi concluyo que toda la
sustancia de la planta se originaba del
agua y no del suelo.

Se usa el fuego y se identifica la
continuidad en lo que refiere a asociar el
calor con este mismo, proponiendo la
nueva caracteristica de intentar separar
el fuego como esencia para poder
explicar diferentes fendmenos. Se dan
los primeros visos en lo que respecta en
el interés de lograr dar respuesta a
diferentes cuestionamientos, y un
significado capaz de explicar de una
mejor forma lo que se observa.

2Ver Anexo VII.




Cuadro 3. El flogisto®
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EL FLOGISTO

Rasgos y caracteristicas

Teoria

Joachim Becher (1635 -
1682)

Georg Ernst Stahl (1660-
1734)

Usos y significados

A finales del siglo XVII surge
una nueva ciencia, la quimica.
En un principio tras el
nacimiento de la llamada nueva
ciencia fueron los médicos de la
época  quienes  aportaron
directamente a este campo, esto
debido a los estudios que se
realizaban en el area de la
medicina. Gracias a todo este
tipo de estudios y aportes
realizados por los médicos,
lograron surgir una variedad de
discusiones referidas a la
quimica,  discusiones  que
definitivamente conllevaron a
pensar en la teoria del flogisto.

Surge una problematica referida
al descubrimiento de un nuevo
gas conocido como oxigeno,
por medio del cual se empiezan
a dar nuevas explicaciones a los
procesos de combustion, y la
necesidad de buscar sustentos
tedricos diferentes.

Una mejor forma de entender la
consideracion de la teoria del
flogisto, es la que plantea
(Mason, 1988, pag. 53) “un
metal era un compuesto de una
cal y flogisto, y cuando el calor
liberaba el flogisto, dejaba la
cal”. Es asi como se
consideraba el flogisto como
aquella parte esencial de todos

los cuerpos en los cuales era
capaz de producirse una
combustién. Bajo estos

supuestos se pensaba que el
flogisto finalmente se escapaba
de los cuerpos mientras se
guemaban.

Las cenizas y residuos que
guedaban luego del fenémeno
de la combustion, carecian de
flogisto, por esa razon eran
incapaces de volver a arder.

En 1669 sugirié que habia un
constituyente referente a lo que
era la combustion (principio por
medio del cual empiezan a darse
los primeros visos para la
construccion de la teoria del
flogisto), denominado Terra
pinguis, teniendo en cuenta que
este era uno de los 3
constituyentes propuestos a lo
que él  denominaba las
substancias terreas solidas (terra
lapida, terra pinguis y terra
merculiares) (Mason, 1988,
pag. 52). De esta forma Becher
afirmaba que todos los cuerpos
podian  sufrir algin tipo de
combustion, que estos cuerpos
contenian la sulfurosa y oleosa
Terra pinguis, constituyente
gue se desprendia de la
combinacion con otras tierras
durante el llamado proceso de
combustion.

Aun en ese instante aunque se
daban variadas explicaciones
relacionadas el proceso de
combustién, no era posible
establecer una teoria que diera
satisfaccion a los diferentes
fenbmenos que se podian
observar, fue hasta que en 1703,
Stahl, dio a esa llamada Terra
pinguis el nombre del Flogisto,
proponiendo este como el
movimiento del calor (Mason,
1988).

Se plantea el flogisto como ese
elemento  inaccesible  que
poseen todos los cuerpos
combustibles. Al momento de la
combustion el flogisto se
desprende de los cuerpos, y esa
pérdida de flogisto es la que
explica el cambio de los cuerpos
guemados.

Ejemplo:  los aceites al
guemarse dan como resultado
agua y aceites privados de
flogisto.

El calor es considerado como
una sustancia inherente a los
cuerpos, con las caracteristicas
de un fluido.

(Camelo & Rodriguez, 2008).
Se us6 para explicar el
fendmeno de la combustion.

Bajo los  descubrimientos
realizados por Cavendish, el
agua se dejo de ver como un
elemento, comprobandose que
era un compuesto de oxigeno e
hidrogeno (esta fue también la
razon por la cual se comprobd

luego que: la tierra, el agua, el
aire 'y fuego ya no se
consideraban elementos),

cambio que definitivamente
revoluciond6 la forma de pensar
en el momento dado (Mason,
1988). Esta nueva teoria
también se usd para dejar de
considerar todo lo que se
establecio a partir de los cuatro
elementos, proponiendo nuevos
sustentos de explicacion.

3 Ver Anexo VIII
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EL CALORICO

Rasgos y caracteristicas

Teoria

Antoine Lavoisier (1743-
1794)

Joseph Black (1728-1799)

Usos y Significados

El caldrico es un fluido elastico
cuyas particulas se repelen
entre si.

Las particulas de caldrico son
atraidas por las de materia
ordinaria, con una intensidad
diferente  para  sustancias
distintas.

El calérico es ingenerable e
indestructible.

El caldrico puede ser sensible 0
latente, en ese Ultimo estado se
combina quimicamente con las
particulas de materia ordinaria
para formar liquidos o vapor.

El calérico no parece tener
peso apreciable.

La idea fundamental hasta el
comienzo del siglo XIX era la
asuncién de que el calor
consistia en un fluido que
Ilenaba los intersticios entre las
moléculas de la materia y era
capaz de penetrar todos los
espacios. Era capaz de fluir
dentro y fuera de todas las
sustancias y fluia desde el
cuerpo mas caliente al cuerpo
mas frio. Este fluido fue
llamado cal6rico y el principio
mas importante de su actividad
era, la repulsion en si mismo y
la fuerte atraccion por la
materia. (Zambrano, 2009, pag.
108).

A pesar de explicar diferentes
fenémenos tales como la
dilatacion térmica, no se pudo
explicar el peso de ese llamado
caldrico al calentar o enfriar los
CUerpos. (Camelo &
Rodriguez, 2008)

En 1772, tom6 personalmente
como iniciativa comenzar a
comprobar una variedad de
trabajos y  experimentos
realizados anteriormente, con
el propdsito de poder verificar
Si esas explicaciones
resultantes, se acogian a la
teoria bajo la cual se
sustentaban, o por el contrario
era necesario plantear una
nueva teoria, produciendo una
revolucion de la teoria anterior
(Mason, 1988).

Inicialmente el término
caldrico se introdujo durante la
elaboracion de la teoria del
oxigeno desarrollada entre
1774-1777.

Médico, fisico y quimico
€SCOCeEs, hizo uso de
termometros para estudiar el
calor, donde observo que las
sustancias  encontradas a
diferentes temperaturas, al
ponerlas en contacto, tendian a
establecer un equilibrio entre si
mismas. De aqui parte la
importancia que se le empezo a
dar al caldrico, donde se
planteaba que existia un fluido
invisible el cual era capaz de
entrar y salir de una sustancia,
aumentando o disminuyendo su
temperatura significativamente
(Camelo & Rodriguez, 2008).

Black también se intereso en
realizar estudios dirigidos a la
relacion  calor -  frio,
proponiendo la fuente mas
grande de calor como el sol, y
atribuyendo el frio como la
falta de ese calor producido por
esa fuente, es decir proponia el
frio como un caso particular del
calor, hallando una relacion
Unica entre estos dos términos

El calor es considerado como
una sustancia inherente a los
cuerpos, teniendo las
caracteristicas de un fluido.
(Camelo & Rodriguez, 2008).
Calor como Fluido invisible
capaz de entrar y salir de los
cuerpos, del mas caliente al
mas frio.

Su uso ayudo a dar explicacion
al porque los cuerpos se
calentaban, calentar un cuerpo
era darle calérico, y como
resultado se lograba ver como
se dilataba el mismo.

Ejemplo: la dilatacion y la
contraccidon térmica, calentar
un cuerpo era proporcionarle
caldrico y se evidenciaba la
dilatacion, por el contrario, al
enfriar el cuerpo, al no tener
caldrico, el cuerpo se contraia.

4Ver Anexo IX
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LA ENERGIA

Rasgos y caracteristicas

Teoria

Benjamin Thompson
(1753-1814)

James Prescott Joule
(1818-1889)

Usos y Significados

En paralelo al desarrollo de la
termodindmica, también se
estaba formulando la teoria
cinético-molecular de la
materia, la cual complemento
la idea que se habia venido
formando acerca del calor y
los fenémenos relacionados
con él. De esta teoria
molecular de la materia se
puede hacer énfasis en cuatro
premisas fundamentales:
donde en la primera se indica
que todos los cuerpos estan

formados  por  particulas
pequefias y moléculas, la
segunda en la cual las

moléculas no ocupan todo el
volumen del cuerpo, e indica
que hay un espacio entre ellas,
la tercera que entre las
moléculas se ejercen fuerzas
de cohesion y la cuarta donde
las moléculas que conforman
el cuerpo, se encuentran en

movimiento. Este tipo de
premisas ayudan a
comprender el porqué de la
concepcién que se tiene

actualmente acerca del calor.
El calor deja de considerarse
como un fluido.

En contradiccion con la teoria
del calérico, la teoria del calor
como movimiento sostenia
que el calor era producido por
el movimiento molecular, asi,
un cuerpo caliente poseia
moléculas més rapidas que un
cuerpo mas frio.

Bacon ( 1561-1626) filosofo ,
politico, abogado y escritor,
fue el primero en asumir que
el calor era movimiento (1620)
a partir de considerar los
diversos medios por los cuales
el calor era producido o hecho
aparecer en sustancias, tales
como la percusion del hierro,
la friccion de sustancias
solidas, y la colision de
pedernal y acero. (Zambrano,
2009, pag. 108).

Esta  nueva  concepcion
definitivamente rompe con
todos los paradigmas de la
época, por esa razon fue hasta
1820 posible pensar de manera
diferente para comprender el
fenémeno.

Prueba mediante un experimento
donde en el proceso de taladrar
unos cafiones, observo que se
producia un aumento de
temperatura en la estructura del
cafién, en las virutas metélicas y
en el propio taladrador, de modo
gue parecia generarse calor
continuamente en lugar de
conservarse, como predecia la
teoria del calérico, hecho que
demostrd que la explicacién
acerca del rozamiento y el
calorico, no era correcta. Para
medir el cambio de temperatura
gue ocurria mientras taladraba
los cafiones, utilizando agua para
refrigerar el taladro y la base
donde estaba realizando la
accion, en este caso los cafones.

En esta experiencia se midio el

aumento de la temperatura del
agua vy logré observar que el
agua utilizada empezé a hervir,
sin necesidad de que existiera
fuego alguno que la calentara.

Al hablar de la teoria mecénica
del calor se puede decir que
tomo importancia al establecer
una relacion entre calor y
trabajo, luego bajo los estudios
realizados por James Prescott
Joule (1818-1889), es donde se
establecen calor y trabajo como
puras manifestaciones de la
energia, de aqui la relacion
entre lo que es energia térmica
y energia mecanica,
proponiendo que una puede
convertirse en la otra, pero
como tal la energia no puede
ser creada ni destruida (Camelo
& Rodriguez, 2008).

La energia térmica, solo un
porcentaje podia convertirse en
trabajo, y que ese trabajo por el
contrario si  podia  ser
convertido totalmente en calor.
A partir de todas estas
apreciaciones e intereses
especificos en la energia, fue
donde logré demostrarse que el
calor no podia ser una sustancia
material, y por lo tanto se
entiende como una forma de
energia.

De acuerdo con el desarrollo de

esta teoria, se llega al
significado actual del calor
usado por la comunidad

cientifica donde este puede ser
entendido como la
transferencia de energia de una
parte a otra de un cuerpo, o de
un sistema a otro, cuando estos
se encuentran a diferente
temperatura. Otra significacion
va relacionada al calor como la
cantidad de energia que pasa de
un cuerpo caliente a otro frio o
menos caliente. (Camelo &
Rodriguez, 2008)

Desde la teoria cinética
molecular se explica el calor a
partir de la relacién que hay
entre este y las moléculas que
componen el cuerpo donde hay
calor, haciendo énfasis que
entre mayor sea la energia
cinética mas se calienta el
cuerpo, y entre mas caliente
este el cuerpo mas rapido se
mueven sus particulas. Y que
como esas moléculas siempre
estan en movimiento, todo lo
gque existe contiene calor
(Camelo & Rodriguez, 2008).

5Ver Anexo X.
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2.1.3. TRANSFERENCIA DE CALOR

Para poder hacer referencia a la transferencia de calor, es necesario definir el concepto de
temperatura y equilibrio térmico los cuales adquieren un carcter importante para el mismo
estudio de los eventos térmicos Y tienen una significativa relacion con el término de calor,
aportando a la comprension del mismo en el contexto de las ciencias. Para esto se toman las

definiciones planteadas por Zambrano:

“Temperatura: es el proceso de identificar empiricamente el mismo grado de expansion

cuando dos 0 mas sustancias estan en equilibrio térmico a través del uso del termometro.

Equilibrio térmico: se refiere a la consideracion que se hace cuando un cuerpo frio,
denominado A se coloca en contacto con otro cuerpo caliente, denominado B, después de
un tiempo suficiente A y B tienen la misma sensacion de temperatura. Entonces se concluye

que Ay B estan en equilibrio térmico entre si.” (Zambrano, 2009, pags. 146-148).

La transferencia de calor fue una disciplina estudiada y propuesta por el matematico francés
Jean Babtiste Joseph Fouriere (1768 — 1830). A partir de los estudios realizados y de las
contribuciones realizadas por otros pensadores, se establecieron tres mecanismos por los

cuales se transfiere el calor: conduccion, conveccion y radiacion.

Conveccion Radiacion

Esquema 1. (Elaboracién propia).
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A través del siguiente cuadro se presentan los mecanismos por medio de los cuales se

transmite el calor:

Cuadro 6. Mecanismos de transferencia de calor®

Mecanismo de
transferencia

Descripcion

Conduccion

(&)
Figura 1

Hace referencia al flujo de calor a través de medios solidos por la
vibracion interna de moléculas y electrones libres de acuerdo a esto la
transferencia se da por la interaccion entre las particulas. Las moléculas
con una velocidad més alta chocan con las moléculas adyacentes menos
excitadas y transfieren parte de su energia a las moléculas con menos
energia en las regiones mas frias del sistema.

Ejemplo:

Al calentar el extremo de una varilla metélica aumenta su temperatura, de
esta forma el calor se transmite hacia el extremo por el cual se esta
sosteniendo la varilla, teniendo en cuenta que ese extremo se encuentra a
una temperatura mas baja.

Conveccioén

Es el Flujo de calor mediante corrientes dentro de un fluido liquido o
gaseoso. Cuando la masa de un fluido se calienta al estar en contacto con
una superficie caliente sus moléculas se separan y se dispersan, causando
que la masa del fluido llegue a ser menos densa. Mediante este mecanismo
los volumenes mas calientes transfieren calor a los volimenes menos
calientes de un fluido.

Ejemplo:

Al calentar agua en la estufa, el volumen de agua en el fondo de la olla
adquirira el calor por conduccion desde el metal de la olla y se hard menos
denso. Al ser menos denso se movera hacia la superficie del agua y

Figura 3

Figura 2 , . . . )
g desplazara la masa superior menos caliente y mas densa hacia el fondo de
la olla.
Radiacion A diferencia de los mecanismos de transferencia nombrados

anteriormente, las sustancias que intercambian calor, no tienen que estar
en contacto, sino que pueden estar separadas por un vacio, o bien que no
exista materia entre ellas.

Ejemplo :

Cuando estamos en la calle y el calor irradiado por el sol nos calienta,
sabemos que hay una gran distancia entre nosotros y el sol. También
cuando un carro que esta bajo la sombra se ubica bajo los rayos del sol, se
puede notar que se calienta en poco tiempo, esto debido a intercambio de
calor entre el sol y el carro debido a la radiacion.

6 Sintesis realizada: fuente (Zambrano, 2009).
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2.1.4. CONTEXTO CULTURAL
Para el desarrollo de esta investigacion es de interés retomar las consideraciones y reflexiones
en torno a la idea de contexto cultural, dado que es relevante tener en cuenta los contextos

en los cuales se constituyen los usos y significados de los diferentes términos o conceptos.

En ese sentido toma importancia el trabajo realizado por Geertz, quién hace referencia a la

cultura, entendida como “el hombre es un animal inserto en tramas de significacion que él
mismo ha tejido, considero que la cultura es esa urdimbre” (Geertz C. , 1987, pag. 20). La
cultura se concibe como un entramado de significados, este autor asume que la manera de
realizar un estudio de la cultura es por medio de la interpretacion de la misma, de forma que
conlleve a la busqueda de los significados que la constituyen. Todos somos sujetos y
pertenecemos a una cultura, y por ende, las construcciones a las que se llegan dentro de la
misma (conocimiento, comunicacion, costumbres, formas de explicar el mundo, religién),
son concebidas colectivamente como lo menciona Cardenas & Castrillon “una construccion
colectiva propia de la condicion humana y que de esta manera no es posible concebir sujetos
sin cultura” (Cérdenas & Castrillon, 2013, pag. 33).

En lo que refiere a la interpretacion del contexto, este suele ser confundido como el lugar
especifico en el cual habitan las personas, ese espacio fisico donde se convive. Por el
contrario la interpretacion de contexto, trasciende los limites de territorio o espacio
establecidos, ya que, el contexto estd compuesto tanto de ese espacio, lugar o territorio donde
viven los sujetos, como también de las relaciones de orden social (comunicacion, afectivas,
costumbres, significaciones) que se construyen en una comunidad especifica. De acuerdo a
lo mencionado, el contexto es entendido como un conjunto de relaciones sociales, formas de
explicar el mundo y significaciones pre establecidas que se desarrollan en un lugar, por la

cultura que lo habita.

Los significados que se desarrollan dentro de un contexto cultural, hacen parte de una
construccion de conocimiento colectiva, es decir, los sujetos dentro de ese espacio de
interaccion y comunicacion, adquieren y establecen diferentes formas de referirse a lo que
acontece en su entorno natural, por medio de diferentes lenguajes y simbolos; en la basqueda
de satisfacer necesidades y dar solucion a los diferentes problemas que se presentan en la

cultura a la cual pertenecen.
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2.1.5. ELABORACION CONCEPTUAL DE LOS ESTUDIANTES

Es imprescindible para el desarrollo de este trabajo, tener en cuenta el aspecto referente a:
¢Cémo elaboran los conceptos los estudiantes? , teniendo en cuenta las construcciones
realizadas en un contexto cotidiano, como las que brinda la instruccion que se da en las
instituciones educativas. Para responder esa pregunta es necesario realizar un analisis
enfocado a los tipos de desarrollo que se dan en lo que respecta a la construcciéon de un
concepto como tal, desde su origen hasta su comprension y significacién final por parte de

los jovenes y nifos.
Como lo menciona (Vygotsky, 1995, pag. 65) :

“Un concepto es mas que la suma de determinados enlaces asociativos formados por la
memoria, mas que un simple h&bito mental; es un acto del pensamiento complejo y genuino
que no puede ser ensefiado por medio de la instruccion, sino que puede verificarse cuando
el mismo desarrollo mental del nifio ha alcanzado el nivel requerido. En cualquier edad un
concepto formulado en una palabra representa un acto de generalizacion. Pero el
significado de las palabras evoluciona, y cuando una nueva ha sido aprendida por el nifio
su desarrollo comienza a ponerse en marcha, la palabra es primero generalizacion del tipo
mas primitivo y a medida que se desarrolla la inteligencia del nifio se la reemplaza por
generalizaciones de un tipo mas avanzado -un proceso que conduce finalmente a la

formacion de verdaderos conceptos”.

De lo anterior es posible partir, direccionando el enfoque en el cual la construccién del
concepto va claramente ligada a una elaboracién producto de una accién del pensamiento
complejo y que desemboca en otros tipos de adquisiciones que van unidas tanto a la
experiencia del nifio como también a los desarrollos que este mismo da de la informacion

recibida en cuanto a la produccion de significados.

Para el inicio del proceso de construccion del concepto en relacion a la evolucion del
conocimiento, es de importancia resaltar que en el nifio es necesario que se dé una
oportunidad nueva con el proposito de que a partir de esta sea posible adquirir diferentes
conceptos y palabras que sean totalmente desconocidas para él , ya que el nifio analiza este
tipo de palabras que son nuevas dentro de una frase u oracion, asi no las comprenda, va a

empezar a familiarizarse con las mismas, creando un ambiente que prontamente conducira
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a la construccion de una idea por parte del nifio la cual luego de encontrarse repetitivamente,
va a despertar un interés en la misma para hacer uso de esos nuevos conceptos construidos,

lo cual lleva a la adquisicion de estos conceptos junto con un significado (Vygotsky, 1995).

Es necesario tener en cuenta que una de las principales fuentes de los conceptos en los nifios
se da a partir de la instruccion impartida en la escuela, lo cual no garantiza que el concepto
que se esté dando sea reinterpretado, construido y comprendido por el nifio. La construccién
de un concepto va mas alla de la memorizacion, los conceptos hacen parte del mismo
desarrollo, evolucionando en las personas desde distintos procesos mentales que se deben
tener en cuenta y que son altamente complejos. Por lo cual se hacen investigaciones

especificas en el campo de la psicologia para poder entender como se dan estos procesos.

PSICOGENESIS

Como sustento para el desarrollo del trabajo que se realiza en el aula, toma importancia la
tesis de Piaget respecto a la teoria sobre la psicogénesis, trabajo planteado con la intencion
de construir una epistemologia cientifica, que da respuesta a la pregunta: ;coOmo se pasa de
un estado de menor conocimiento a otro de mayor conocimiento? (Piaget & Garcia, 1982).
Se tiene en cuenta que el conocimiento es una construccién y no un estado, es decir, la
construccion de conocimiento es un proceso. El recurso utilizado como estrategia para
evidenciar el cambio que tuvieron los estudiantes a la hora de plantear sus explicaciones,
pasando de un estado menor a otro mayor a la hora de construir conocimiento, es la historia
de la ciencia y el desarrollo de las teorias; como lo plantea Garcia a través de una pregunta:
¢ Qué tiene que ver la forma en que un nifio va formando sus concepciones sobre el mundo
que lo rodea, con el desarrollo de las sofisticadas conceptualizaciones y altos niveles de
abstraccion de las teorias cientificas? El desarrollo de los procesos cognoscitivos desde el
nifio que gatea, hasta la cumbre de la ciencia, obedece a mecanismos constructivos

comunes independientemente de la enorme disparidad de los contenidos. (Garcia, 1996,
pag. 8).

Retomando los desarrollos de estudio de la psicogénesis que plantean como los nifios y los

adolescentes construyen su conocimiento, y en relacion a la progresion de las ciencias a
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través de los estudios historicos, se considera que la psicogénesis puede ayudar a entender
esa progresion a partir de la informacion sobre los datos empiricos de como se organizan y

se transforman los conocimientos.

Los jovenes tienen diferentes formas de explicar los fendmenos que suceden a su alrededor,
y al analizar sus explicaciones de acuerdo con lo que observan, es posible encontrar que
algunas de sus construcciones estan ligadas a supuestos teoricos similares a los que se
pensaron en algin momento de la historia por cientificos de renombre y que de alguna manera
como se menciono, hacen parte de la historia, pero sus supuestos fueron superados por otra
teoria. Dar a conocer a los estudiantes que sus explicaciones son parecidas y tan importantes
como las que han surgido, les causa interés a la hora de construir conocimiento y los incentiva
a replantear sus ideas, siendo conscientes que sus explicaciones también valen y que no son

erradas.

En relacion con la busqueda de hallar una estrategia para aprovechar los contextos de uso y
significado del término calor con los estudiantes, los referentes nombrados, son los que
permiten complementar esa busqueda, es decir, al hacer uso de la tesis planteada por Piaget,
conlleva a realizar una revision en la historia de la ciencia para ver qué tipo de evolucion
hubo con el término, donde se encuentran diferentes connotaciones sobre el calor( polisemia),
las cuales estan conectadas con algunas teorias y diferentes perspectivas, que luego de la
revision se enlazan con un elemento contextual cultural, el cual establece algunos aspectos
de orden conceptual y metodoldgico, a la hora de interpretar los contextos de uso y
significacion en una cultura. De esa forma es posible traer el contexto cultural de los
estudiantes al aula de clase con el propo6sito de conocer los significados y usos que le asignan
al término calor a traves de sus expresiones (lenguaje-conocimiento-experiencia), dando la
importancia de trabajar desde el conocimiento comun hacia el conocimiento cientifico (Arca,

Guidoni P, & Mazzoli, 1990), retomando los aspectos mencionados anteriormente.
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CAPITULO 11l

3.1. REFERENTES METODOLOGICOS

La perspectiva metodoldgica de la presente investigacion, se enmarca en una investigacion
de tipo cualitativo, entendida como la descripcion de sucesos complejos que se realiza en su
totalidad, estudiando la realidad de los sujetos en su contexto natural, la rutina y las
situaciones problema de la vida (Rodriguez, Gil, & Garcia, 1996). El enfoque es descriptivo,
se buscan los rasgos méas importantes de las interacciones de los sujetos (Hernadez,
Hernandez, & Baptista, 2003) e interpretativo, donde el docente participa no como un objeto
de estudio sino como un sujeto intérprete de los fendmenos educativos. (Imbernon, Alonso,
Arandia, Cases, & Cordero, 2002).

3.2. POBLACION

El colegio ALVARO CAMARGO DE LA TORRE ETB, es un colegio mixto de caracter
privado, perteneciente a la empresa de telecomunicaciones de Bogotad ETB ubicada en la Cr.
12 BIS #31-45 SUR, barrio Country sur , localidad Rafael Uribe Uribe. En esta institucion
educativa solamente estudian los hijos de los trabajadores de la empresa ETB, por esa razén
el colegio tiene instalaciones suficientes para ofrecer dos cursos por cada grado, desde

educacion preescolar hasta grado once.

El trabajo se llevd a cabo con estudiantes de grado décimo especificamente del curso 1002.EI
curso esta conformado por 25 estudiantes los cuales se encuentran en edades entre los 15y
17 afios. De acuerdo a esto el contexto en el cual se encuentran involucrados los estudiantes
es uno donde las redes sociales juegan un papel bastante importante en el desarrollo social
de los mismos ya que mediante la implementacién se pudo observar que los estudiantes estan
permanentemente pendientes de ese escenario virtual. Es de tener en cuenta que un maestro
en el momento como en el que nos encontramos debe estar empapado del funcionamiento de
ese mundo virtual, ya que en algunas ocasiones los estudiantes pierden el interés, por eso el
maestro debe saber articular el contexto en el cual se encuentran los jovenes con el trabajo

académico como mejora a los espacios de dialogo, ensefianza y aprendizaje.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Las técnicas de recoleccion de la informacion se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Técnicas de recoleccion de informacion

Técnicas Descripcion Accidn
Entrevistas |En la entrevista semiestructurada, el . .
. : : Cuestionarios de  preguntas,
semi- entrevistador es quien marca la pauta y

i . situaciones. Conversacion
estructuradas [el entrevistado tiene la palabra.

La narracion es el relato de unos hechos
a lo largo de un tiempo y espacio, de
manera que al encadenarse logran una
nueva significacion.

Es una discusibn en  grupo.
El investigador permite conocer el
Grupo Focal Jabanico de opiniones. Se puede utilizar
antes, durante y después de un proyecto
de investigacion.

Narrativas Narraciones diversas.

Se parte de una pregunta abierta.
Se define los grupos, y el tiempo

A continuacion se nombran los instrumentos de recoleccion:

e Escritos de los estudiantes.
e Guias de trabajo.
¢ Registros fotograficos.

e Registros de audio.

3.4. PROPUESTA DE TRABAJO EN EL AULA

En aras de desarrollar los objetivos generales de la investigacion se realiza un propuesta de
trabajo en el aula donde a partir de la participacion docente - estudiante se posibilite
recolectar informacion a través de las actividades, donde se enriquezca la investigacion y de
alguna manera se pueda aportar a la ensefianza de la fisica, proponiendo nuevas formas de

abordar los diferentes escenarios de ensefianza en la clase de ciencias.

Se realizan cuatro momentos de trabajo para llevar a cabo las diferentes actividades
propuestas. A continuacion se presenta una descripcion de cada momento de acuerdo con las

actividades propuestas como también los propdsitos e intenciones en cada uno de estos:
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Cuadro 8. Momentos de trabajo en el aula
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MOMENTO

INTENCION

ACTIVIDADES

PRIMER MOMENTO

Exploracion y recoleccion de
ideas acerca del término calor.
(Sesion 1, ver Anexo )

Conocer las ideas que tienen los
estudiantes sobre el término
calor, teniendo en cuenta las
diferentes situaciones a las
cuales se refieren con el
término en general.

Mediante una situacion
planteada a los estudiantes, se
propone una pregunta con el
proposito de desencadenar una
discusion acerca de lo que
ocurre con la situacion
planteada. Esta informacion se
recolecta a través de una
grabacion de audio.

SEGUNDO MOMENTO

Elaboracion de explicaciones a
fendmenos naturales.
(Sesion 2, ver Anexos 11y 111)

De acuerdo con la actividad
realizada en la sesion anterior,
en este segundo momento
inicialmente se busca que los
estudiantes  construyan  sus
propias explicaciones a los
fendmenos trabajados en clase.

Por otro lado contribuir a esa
recoleccion de informacién en
aras de tener mas situaciones en
las que sea posible conocer las
ideas y situaciones en las que se
usa el término calor en los
estudiantes de grado décimo.

Se plantean dos experiencias
que se llevan al aula con el
proposito que los estudiantes
elaboren sus propias
explicaciones respecto a los
fendmenos que estan
observando, explicitando la
idea o significado que tienen
del término calor.

Los escritos de los estudiantes
son otra fuente que se utiliza en
este  momento como otra
actividad para la recoleccién de
informacion donde se puedan
identificar los contextos de uso
en los que ubican el término
calor.

TERCER MOMENTO

Contextualizacion historica.
(Sesion 3, ver Anexo IV)

En este momento, la intencion
es socializar con los estudiantes
y dar a conocer el manejo que
se le ha dado al término calor en
la historia de la ciencia,
respondiendo a la importancia
de conocer la historia de la
ciencia y los contextos en los
que ha estado inmerso el
término como tal, por esa razon
es pertinente dar a conocer las
diferentes teorias y como de
acuerdo a distintos momentos

Para el desarrollo de este
momento se plantea una
actividad, encaminada a la

contextualizacion histérica a
partir de la realizacion de
tarjetas con fragmentos de las
diferentes teorias sobre el calor.
También se hace entrega de
imagenes de los principales
representantes de cada teoria,
aparte de los nombres tanto de
las teorias como de los
representantes. Esto se hace de
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historicos, se dieron diferentes
formas de explicar los
fendmenos teniendo en cuenta
rasgos de la época los cuales
marcaron definitivamente el
desarrollo en un momento
determinado del término.

manera desorganizada de tal
forma que bajo indicaciones
especificas los estudiantes
puedan libremente organizar
todo el conjunto de acuerdo a
sus ideas y concepciones acerca
de lo que estan observando. La
actividad es guiada a cada
momento por el investigador
bajo didlogo constante con los
estudiantes.

La idea es abandonar un poco
los parametros tradicionales
establecidos para conocer la
historia, buscando la
reconstruccion de la misma a
partir de la participacion activa
de los estudiantes.

CUARTO MOMENTO

Aporte a la comprension de
eventos térmicos.
(Sesion 4, ver Anexo V)

La intencion de este cuarto
momento radica en aportar a la
comprension  de  eventos
térmicos con los estudiantes,
como también  continuar
conociendo los significados
que le siguen atribuyendo al
término calor los estudiantes.
De acuerdo con las actividades
realizadas en el tercer
momento, en el presente se
busca que los estudiantes
puedan afianzar sus ideas y de
alguna manera reconocer los
usos del término en el contexto
de la ciencia, usandolo para dar
explicacion  a  diferentes
eventos térmicos y situaciones
que se presentaran en este
contexto tanto en la clase de
fisica como en el futuro.

Las actividades del presente
momento se centran en conocer
los mecanismos de
transferencia de calor, a partir
de diferentes experiencias las
cuales se desarrollan con
materiales féciles de conseguir.

Se busca que se dé explicacion

a las experiencias observadas,
teniendo en cuenta el manejo
del término calor dentro de las
mismas, contrastandolo con las
explicaciones construidas en el
segundo momento. De la
misma forma se propone que
los estudiantes logren
identificar  los  diferentes
mecanismos de transferencia de
calor en la cotidianidad.
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CAPITULO IV

Se presenta el andlisis realizado a la informacidn recolectada en los diferentes momentos de
trabajo propuestos en la presente investigacion con el proposito de cumplir los objetivos
generales. Se tomo informacién de acuerdo a cada momento de trabajo en las sesiones
establecidas y de la misma forma se procedié a organizarla de acuerdo al orden en que se

desarrollaron las sesiones.

4.1. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1.1 PRIMER MOMENTO

Exploracion y recoleccion de ideas acerca del termino calor.

Durante la implementacion en este primer momento, se establecié un grupo focal de 5
estudiantes donde a través de una pregunta abierta, se buscd iniciar una discusion acerca del
término calor (Ver Anexo I) en aras de conocer las ideas que poseen los estudiantes acerca

del mismo.

Situacion: al ubicar una taza de café recién hecho (recién extraido de la estufa) sobre la mesa,
se propone una pregunta inicial: ;como sabemos si podemos consumir esa bebida o no? , el
propdsito de esta pregunta es desencadenar una discusion a partir del didlogo acerca del
término calor, con la intencion de recoger las ideas y explicaciones que tiene ese grupo de

estudiantes sobre lo que se observa.

A continuacion se presenta la informacion recolectada durante la sesion (Ver Anexo Xl),
estableciendo 2 categorias de analisis de acuerdo a las explicaciones otorgadas por los

estudiantes durante la discusion:
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Tabla 1. Categorias

Categoria

Descripcion

1.Experiencia y lenguaje en la cotidianidad

Se presenta como la relacion establecida entre el
lenguaje y la experiencia (aquello que se vive en la
interaccion directa con la realidad) en un contexto
cotidiano en el cual se encuentra inmerso el
estudiante principalmente en su vida fuera del
colegio.

2.Ambiente escolar y académico

Hace relacion a las explicaciones planteadas por los
estudiantes donde se ve la influencia del contexto de
ensefianza en la clase de ciencias (en el colegio, tanto
dentro como fuera de las aulas de clase). Se puede
observar la suposicion en la cual las explicaciones
otorgadas solo tienen sentido y validez si se ligan
netamente a un contexto cientifico usando lenguaje
reconocido dentro del ambiente escolar en la clase de
ciencias.

1. Experiencia y lenguaje en la cotidianidad ’

Al plantear la situacion establecida durante esta primera sesion y de acuerdo a la categoria,

se presenta la siguiente tabla:

Tabla 2. Analisis categoria 1

Testimonio estudiante

Analisis

“Digamos que un café o un tinto yo ya sé que
eso siempre va a estar caliente, y por eso ya sé
si me va a calentar”

Se evidencia como el estudiante de acuerdo a las
construcciones que realiza en su cotidianidad,
afirma la posibilidad de conocer algo sin
necesidad de tocarlo o verlo. En la vida diaria
las personas dan explicaciones a los diferentes
fendmenos a través del sentido comun, en este
caso segun la cultura, el café es una bebida que
generalmente se consume caliente, y se sabe que
de una u otra manera nos calienta, sin necesidad
de entrar a fondo sobre los efectos que produce
en el cuerpo humano.

7 Se presenta como un primer andlisis para identificar las ideas planteadas por los jévenes. Durante el anélisis
de la sesidn 2, se retomaran algunos aspectos mencionados en este momento, encontrando ciertas similitudes
en proposito de los dos primeros momentos de trabajo planteados (recoleccion y refuerzo).
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“La bebida esta caliente porque tiene calor”

Dentro de un orden respecto a la discusion, el
estudiante nombra el calor como algo inherente
a los cuerpos, afirmando de nuevo que el hecho
de que una sustancia este caliente implica que
tiene calor, ubicando la explicacion en un
contexto cotidiano en el cual se obvian
diferentes explicaciones ya que no causan
interés para el desarrollo de la vida misma
dentro de la realidad a la que pertenece.

“El calor es una temperatura alta, y lo usamos
cuando esta haciendo sol y hacemos ejercicio”

En lo que refiere a los contextos de uso en los
cuales estd inmerso el término calor, en la
cotidianidad y por ende bajo una explicacion del
sentido comun, el uso del lenguaje para
referenciar el término, lo ubica dentro de una
cultura donde el papel de este, es dar explicacion
a los diferentes fenémenos que afectan la vida
de las personas a diario. En este caso el
estudiante nombra el término dandole un
significado, relacionandolo directamente con el
concepto de temperatura, afirmando el calor
como un aumento de la misma. Es evidente
como el término satisface explicaciones a través
del sol como también el hecho que la
temperatura del cuerpo aumente cuando se
realiza la actividad fisica.

“Lo que pasa es que el sol nos da energia, y por
eso esa energia es la que nos hace calentarnos”

En relacion con las explicaciones realizadas
anteriormente y siguiendo un orden dentro de la
discusion, en esta ocasion la estudiante propone
el sol como una fuente de energia conocida desde
el sentido comdn, y usa el término energia que
esta inmerso tanto en el lenguaje cotidiano como
en el cientifico para hacer referencia a los
cambios de temperatura que ocurren en el cuerpo
al realizar la actividad fisica, relacionando el
calor directamente con el sol, ubicando la
explicacion dentro de las observaciones que se
hacen a diario y los diferentes comentarios de las
personas.

“El sol es una fuente de energia, digamos cuando
uno esta como frio digamos uno esta como: juy
que mamera moversej, pero cuando uno se ha
movido y acaba de hacer ejercicio, uno esta con
energia, animado con ganas de mas”

El estudiante se refiere al sol como la fuente de
energia haciendo relacion a la fuente de calor que
mejor se conoce sin necesidad de estar inmerso
en un contexto cientifico, explicando fenémenos
relacionados con el clima. En particular causa
interés la forma en que relaciona el calor como
“energia animica” buscando relacionarlo con las
emociones y el aumento de la temperatura de
cuerpo a través de la actividad fisica.
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“Se evidencia como a través de los sentidos, por
vista porque ya no sale vapor y por tacto porque
ya la taza al tocarla dejo de tener una temperatura
alta”

Dentro de la discusion una de las preguntas
realizadas a los estudiantes estaba dirigida a
explicar que habia sucedido con el café luego del
tiempo que se duré hablando. Las respuestas
estuvieron relacionadas respecto a que el café se
encontraba frio, diferente a como se trajo
inicialmente, y una de las maneras de evidenciar
es0 segun la respuesta del estudiante era a través
de los sentidos observando que del café ya no
salia vapor y tocandolo teniendo en cuenta que
no tenia una temperatura alta, haciendo
referencia que latasa ya no tenia calor. Es posible
evidenciar como los sentidos juegan un papel
fundamental a la hora de poder dar explicacion a
los diferentes fendmenos térmicos y de nuevo la
forma en que se significa el calor como un
aumento en la temperatura de una sustancia.

2. Ambiente escolar y académico

Al plantear la situacion mencionada durante esta primera sesion y de acuerdo a la categoria,

se presenta la siguiente tabla:

Tabla 3. Analisis categoria 2

Testimonio estudiante

Analisis

“Yo puedo decir que pues se puede transmitir
por energia, yo sé que energia térmica es la del
sol, entonces por eso el calor seria una energia”

El estudiante le da un significado al término
calor, ubicandolo como un tipo de energia. Es
evidente como la respuesta estd guiada a
relacionar palabras del contexto cientifico que
se han nombrado en la clase de ciencias,
afirmando que el calor se transfiere a través de
la energia, en esta ocasion la energia solar.

“El calor seria como una medicién de la

energia”

Al responder en grupo las preguntas, los
estudiantes dan sus explicaciones frente a los
demas, en esta ocasion la respuesta de esta
estudiante esta inducida de acuerdo a la
respuesta anterior, suponiendo que lo que se dijo
anteriormente es correcto, se sigue haciendo uso
de la palabra energia para dar significado al
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término calor, proponiendo el calor como la
medicion de una cantidad de energia.

Déndole un significado al término calor, en esta
explicacion, se propone el calor como un
“Calor es un cambio en la temperatura que | cambio en la temperatura de los cuerpos,
adquieren los cuerpos” ubicando la explicacion dentro de un contexto
cientifico de acuerdo a las palabras usadas tales
como temperatura y cuerpo, las cuales son muy
comunes en la clase de fisica. De nuevo se
relaciona el calor como un cambio en la
temperatura de una sustancia.

El estudiante menciona el instrumento de medida
w . . L que conocio en la clase de fisica con anterioridad,
Es posible saber si esta frio si le ponemos un | ,roooniendo que a través de los sentidos no es
termometro porque tocandolo 1o se si esta tibio | hogiple especificar la cantidad de temperatura
0 que tan frio esta que posee un cuerpo con exactitud, usando el
termometro si es posible dar esa medida exacta.

Las explicaciones planteadas por los estudiantes durante la discusion, organizadas en la tabla
7, dejan en evidencia como los jovenes hacen uso de sus experiencias cotidianas y del
lenguaje empleado en la casa, en las calles y en otros espacios diferentes al colegio, para dar
explicacion a los diferentes fendmenos que se evidencian a diario. Teniendo en cuenta las
indicaciones planteadas para el desarrollo de la situacién (sesién 1), se vio la tendencia a
responder de tal manera que se ligaran las palabras a las que se usan generalmente en la clase
de fisica, anteponiendo que la veracidad de las respuestas se dan solo si se explican desde los
diferentes contextos cientificos mencionados en las clases de ciencias (fisica, quimica,
biologia). En el contexto comun, es usual encontrar explicaciones estrechamente ligadas a la
informacion que puedan proporcionar los sentidos, fue evidente como los estudiantes siempre
relacionaron las respuestas a los sentidos del tacto y la vista, ubicandolos en la cima de acceso
a la informacion de los fendmenos térmicos evidentes en el vivir, como también las
emociones, anteponiendo el término calor para describir experiencias relacionadas con el

estado de animo de una persona como también la felicidad y la tristeza.

De acuerdo con los testimonios analizados en la tabla 8, es posible encontrar que las

explicaciones estan ligadas directamente el contexto cientifico encontrado en la clase de
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fisica, por esa razdn como se menciond anteriormente, los estudiantes a la hora de darle un
significado al termino calor, siempre buscaron relacionarlo con palabras que también hacen
parte del lenguaje cotidiano, pero que en esta ocasion hacian referencia a lo que han
escuchado en las diferentes clases de ciencias. ElI uso de palabras tales como energia,
temperatura y cuerpo, al ser analizadas, proponen la reflexion sobre la veracidad de las
explicaciones del mundo que nos rodea, en particular los eventos térmicos, ya que los
estudiantes se cohibieron de dar sus explicaciones desde lo que viven a diario, suponiendo
que la unica forma de explicar la naturaleza, es a través de los parametros establecidos por la
ciencia a lo largo de la historia presentados en las clases de ciencias naturales. En lo que
refiere al ambiente escolar, algunos estudiantes al escuchar las respuestas de sus otros
compafieros, dieron sus respuestas de acuerdo a estas, pensando que lo que se debia responder
debia tener relacion con los conceptos que han escuchado tanto dentro como fuera de las
aulas, por sus diferentes comparieros, haciendo repetitivas las explicaciones sin interés en dar

a conocer lo que realmente piensan u opinan sobre la tematica.

4.1.2. SEGUNDO MOMENTO

Elaboracion de explicaciones a fenémenos naturales.

Las actividades realizadas en el segundo momento de trabajo con los estudiantes, se presenta
con el propdsito de seguir recogiendo las ideas y explicaciones que tienen los estudiantes
sobre el termino calor, con la diferencia que en esta sesién se presentan actividades
experimentales planeadas desde la cotidianidad como también registros escritos establecidos
en la guia de trabajo.

Experimentemos con el hielo (Ver Anexo I1)
Vamos a experimentar un poco con el hielo, para la presente actividad se necesita mucha

concentracion y ganas de participar. jAnimo!
Para desarrollar la experiencia necesitamos los siguientes materiales:

e Hielo.
e Una cubeta.

e Hoja de anotaciones.
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Procedimiento: es muy sencillo, todo lo que necesitas hacer es destapar el hielo entregado

por tu profesor, y luego ubicarlo dentro de la cubeta. Muy sencillo, ¢cierto? (ver figura 1).

idJuguemos con la cuerda! (Ver Anexo I11)

¢Recuerdas cuando ibas a elevar cometa, y el viento iba halando pita de la cometa entre tus
manos? Hoy vamos a recrear esto con una cuerda, para la presente actividad se necesita

mucha concentracion y ganas de participar. jAnimo!
Para desarrollar la experiencia necesitamos:

e Una cuerda.

e Hoja de anotaciones.

Procedimiento: lo primero que debes hacer es ubicar la cuerda entre tus manos de tal manera
que puedas apretarla, luego otro compariero la halara de un extremo haciendo que la cuerda

pase por la mano. Recuerda, todos deben participar en la experiencia. (Ver figura 2).
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Para la presentacion de los resultados con su respectivo andlisis de esta sesion, se tienen en

cuenta las categorias presentadas anteriormente, como también la distincion entre los

aspectos e ideas que tienen los estudiantes relacionadas con el término calor que de acuerdo

con lo registrado permite evidenciar los contextos de uso y el significado atribuyendo los

aspectos y ambitos que son relevantes para los jovenes participantes.

Es de importancia resaltar que la primera actividad de esta sesion, esta dividida en dos

experiencias dirigidas a dos grupos diferentes (Ver Anexos Il y I, Actividad 1). A

continuacion mediante las siguientes tablas se presentan las explicaciones correspondientes

a las dos experiencias realizadas, con el propdsito de ser analizadas en conjunto segln sus

caracteristicas:

Tabla 4. Explicaciones 8 Grupo A, actividad 1 “Experimentemos con el hielo”

Pregunta orientadora

¢Qué sensacion tuviste al sumergir las manos en
el hielo durante 20 segundos?

¢Podrias explicar porque el hielo se derritio
luego de un largo lapso de tiempo?

“varia, porque al principio al coger el hielo es una
sensacion de frio y rato después ya era caliente
aunque fuera hielo”

“el hielo solo en la taza se iba derritiendo de a
poquito, en la mano por el calor corporal que
tenemos lo iba derritiendo mas rapido”

¢ Qué significa el término calor?

“El calor es una temperatura muy alta o muy baja que me produce sensacion ardiente”

Tabla 5. Explicaciones Grupo B, actividad 1 “Experimentemos con el hielo”

Pregunta orientadora

¢Qué sensacion tuviste al sumergir las manos en
el hielo durante 20 segundos?

¢Podrias explicar porque el hielo se derritio
luego de un largo lapso de tiempo?

“se sinti0 la sensacion de frio porque ya que
mediante nuestro sentido del tacto pudimos captar
que esta naturalmente frio y genera ardor”

“se derritio porque el ambiente lo volvio agua™

8 Ver la guia de la actividad experimental “experimentemos con el hielo” en el Anexo Il, actividad 1.
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¢ Qué significa el término calor?

“El calor es un mecanismo de defensa del cuerpo cuando nos encontramos a temperaturas extremas

bajo 0°C”

Tabla 6. Explicaciones ° Grupo C, actividad 1 “Juguemos con la cuerda”

Pregunta orientadora

Antes de realizar la actividad,
;la cuerda esta caliente o fria?

¢ Qué sensacion tuviste al
desplazar la cuerda entre tus
manos?

De acuerdo a la respuesta de la
pregunta 1, ;qué sucede con la
mano Y la cuerda seguln la
sensacion descrita?

“después de halar la cuerda,
se calent6 ya que la friccion
hace que se eleve la energia
térmica tanto de la mano
como de la cuerda”

“Al desplazar la cuerda por la
mano, se siente la sensacion de
que la cuerda quema porque
aumenta su energia térmica”

“se calento la cuerda y la
mano ya que se produce una
friccién de energia térmica al
frotarlas juntas”

¢ Qué significa el término calor?

otro por friccion”

“Cuando nos hablan del termino calor, se refieren a la transferencia de energia térmica de un objeto a

Tabla 7. Explicaciones Grupo D, actividad 1 “Juguemos con la cuerda”

Pregunta orientadora

Antes de realizar la actividad,
¢la cuerda esta caliente o fria?

¢ Qué sensacidn tuviste al
desplazar la cuerda entre tus
manos?

De acuerdo a la respuesta de la
pregunta 1, ;qué sucede con la
mano y la cuerda seguln la
sensacion descrita?

“la cuerda no se calienta
porque es neutra y al hacer
la actividad y la sensibilidad
de las manos hacen que se
caliente”

“al desplazar la cuerda se
sintio caliente por el contacto
de la cuerda al halarla con la
mano”

“La mano se calento por la
intensidad al halar la cuerda,
tenemos mucha sensibilidad en
los dedos el cual produce un
cambio en la temperatura a
halar la cuerda, por eso solo se
calent6 la mano por la
sensibilidad del contacto”

% Ver la guia de la actividad experimental “juguemos con la cuerda” en el Anexo lll, actividad 1.
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¢ Que significa el término calor?

objeto”

“El calor es una sustancia que dependiendo su intensidad va a producir mas cambio en un cuerpo u

De acuerdo con lo presentado en las tablas 4 y 7, las explicaciones de los estudiantes dejan
en evidencia como el sentido del tacto es el principal receptor de informacion referente a los
diferentes eventos téermicos que se presentan a diario. De la misma forma como se menciona
en latabla 4 : “varia, porque al principio al coger el hielo es una sensacion de frio y rato
después ya era caliente aunque fuera hielo”, se puede observar como a traveés del sentido del
tacto se permite reconocer diferentes aspectos de la temperatura de un cuerpo, pero a la vez
confunde a la hora de poder dar un veredicto sobre la experiencia, por esa razén los
estudiantes reconocieron la importancia de un instrumento de medida como el termémetro,
para dar las diferentes especificaciones que se busquen. Lo mismo ocurrié en la experiencia
nombrada como “Juguemos con la cuerda”, donde en la tabla 7 los estudiantes ubicaron
como factor fundamental el sentido del tacto y la sensibilidad de las extremidades de nuestro
cuerpo, relacionandolas con el aumento de la temperatura en la zona donde se realizo la
accion: “La mano se calenté por la intensidad al halar la cuerda, tenemos mucha
sensibilidad en los dedos el cual produce un cambio en la temperatura a halar la cuerda,

por eso solo se calento la mano por la sensibilidad del contacto”.

Los registros?® realizados por los estudiantes en la segunda actividad de la sesion, exponen
las ideas relacionadas al significado que se tiene del término calor como también los
contextos de uso a través de los cuales se encuentra inmerso el término como tal. A
continuacion a modo de analisis se distinguen los registros, a partir de los diferentes
significados como también los contextos de uso del término calor, tomando como muestra

las respuestas con los rasgos mas relevantes que caracterizan las demas explicaciones.

10 ver Anexo XIll donde se encuentran los registros realizados por los estudiantes referentes a la segunda
actividad.
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Significados del término calor

Los significados registrados mediante la actividad muestran tres caracteristicas relevantes:

I.  Laidea de calor explicada desde un modelo sustancialita donde se supone que existe
una sustancia dentro del mismo cuerpo la cual lo enfria o lo calienta.

Il.  Laideade calor explicada desde la energia, considerando el calor como transferencia
de energia de una parte a otra de un cuerpo, 0 de un sistema a otro, cuando estos se
encuentran a diferente temperatura.

1. La idea de calor explicada como el aumento en la temperatura de un cuerpo,

confundiéndose con el concepto de temperatura.

En referencia a las caracteristicas nombradas anteriormente, a continuacion se clasifican

algunas de las respuestas otorgadas por los estudiantes, y se da un ejemplo de cada una:

Caracteristica |

Tabla 8. Ejemplo significado término calor de acuerdo a la caracteristica |

Significado del término calor Analisis

E17: “el calor es algo que hace que un objeto | La idea que tiene el estudiante sobre el calor se
se caliente y tenga una temperatura alta y que | entiende como algo que es inherente a los
caliente algo que esta frio” CUerpos y por acciéon propia aumenta o
disminuye la temperatura del mismo, a la vez
teniendo la propiedad de calentar otros cuerpos
gue estén a menor temperatura sin especificar su
ubicacion.

Caracteristica Il

Tabla 9. Ejemplo significado término calor de acuerdo a la caracteristica Il

Significado del término calor Andlisis
E7: “cuando nos hablan del término calor | Otra manera de referirse al término calor la

se refieren a la transferencia de energia de plantea éste estudiante donde la idea de calor
un objeto a otro” presente se liga totalmente a las definiciones

usadas por los profesores en las clases de
ciencias. Su explicacion pertenece a un contexto
académico derivado de las concepciones
expuestas por la ciencia para validar el
significado de un concepto establecido, en este
caso el calor.
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Tabla 10. Ejemplo significado término calor de acuerdo a la caracteristica Il

Significado del término calor

Analisis

E12: “es el aumento de la temperatura en
un cuerpo”

La explicacion presentada por el estudiante deja
en evidencia una tendencia respecto a otras
respuestas, donde se significa el calor como
“una temperatura alta”, marcando una relacion
con el concepto de temperatura y a la vez
confundiéndose con el mismo. Es de
importancia resaltar que esta confusion se ve a
menudo y en un alto porcentaje, por lo tanto el
docente de ciencias tiene el deber desde un
principio buscar estrategias para poder
diferenciar la temperatura del calor, buscando
mejorar los espacios de ensefianza en los cuales
esta inmerso.

Contextos de uso del término calor

Los contextos de uso en los cuales estd inmerso el término calor, se identificaron en la

presente investigacion a través del segundo punto en la segunda actividad de la sesion (Ver

Anexo XIII). A continuacion se exponen algunos de los usos del término calor planteados

por los estudiantes junto con su respectivo analisis, de acuerdo con su relevancia y similitud

en relacion a las demas respuestas:

Tabla 11. Contextos de uso del término calor

Contextos de uso del término calor

Analisis

e E3: EIl calor de mi familia es muy
grande.

e EI18: El calor de mi casa cuando
estamos todos juntos.

e E19: Cuando me da pena me da
mucho calor.

e E1: Juan me dio un abrazo con mucho
calor.

Uno de los éambitos utilizados por los
estudiantes para ubicar el término calor dentro
de un contexto de uso es lo que acontece en su
vida, en lo emocional, en lo que sucede con las
demas personas, en las relaciones afectivas. Por
ejemplo se evidencia cuando escriben “E3: el
calor de mi familia es muy grande”, refiriéndose
a su nucleo familiar el cual conforma un hogar
y produce un ambiente social ameno.

e EI1: En Girardot hace mucho calor.

e E3: En Medellin hace mucho calor.

e E5: En Melgar hace un calor muy
fuerte.

Por otra parte, hay ideas que se relacionan con
la descripcion del clima, la mayoria de los
estudiantes se refirieron al término calor para
describir los cambios climaticos que se
presentan en las diferentes ciudades de
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E10: En la Costa Atlantica hace
mucho calor.

Colombia. Principalmente usan el término calor
al hablar de las sensaciones experimentadas
cuando se esta en lugares que conocemos como
“tierra caliente”, intentando dar explicacion el
aumento de temperatura en relacién con la
ciudad de Bogota.

E2: En el nucleo de la tierra hace
un extremo calor.

E4: El calor del sol es incalculable.

E12: EIl calentamiento global hace
que haya mucho calor en la tierra.
E16: El calor que se necesita para
hervir el agua es de 20°C.

E20: Un volcan tiene un calor
proporcional al sol.

Se presentan otras maneras de hablar y usar el
término  calor, relacionadas con las
explicaciones que se dan en diferentes contextos
cientificos y bibliograficos donde se nombran
elementos en los cuales hay descripciones tales
como lo menciona E2, donde afirma que el
nacleo de la tierra tiene un extremo calor,
poniendo en evidencia que se conocen fuentes
de calor en las cuales la temperatura es
extremadamente alta, de la misma forma que lo
mencionan E4 y E20. La informacién que se
afirmé durante la recoleccion de este
instrumento, permite observar que de algin
modo y por algin medio (televisivo, radial,
informatico) las investigaciones que se realizan
por diferentes cientificos en el area de la ciencia
y el medio ambiente, se divulgan de tal manera
que logran darse a conocer y dan de qué hablar
entre las personas del comdn, bajo el uso de
diferentes términos que permiten comprender lo
expuesto.

E3: Me da mucho calor cuando
juego baloncesto.

E5: Cuando me bafio el agua esta
caliente y me quemo por el calor.
E7: La estufa me calienta las
manos cuando tengo frio.

E13: Cuando me aliso el cabello el
secador y plancha me crean y dan
calor.

Se distinguen algunos aspectos en los cuales los
estudiantes utilizan el término para referirse a lo
gue sucede en la vida cotidiana, para dar
explicacion a diferentes acontecimientos
presentados en un contexto general donde el
término es valido como herramienta para una
mejor comunicacion entre las personas. Como
lo menciona E1, la actividad fisica produce
cambios en la temperatura  corporal,
aumentandola, y una manera de dar cuenta de
ese aumento en la temperatura es a través de la
sensacién de calor mencionada. Por otro lado,
pero aun estando ligado, las ideas planteadas por
E7 y E13, ponen en contexto la forma en que se
describen sensaciones que ocurren en un
espacio como la cocina, y el hecho de poder
afirmar que a través del calor irradiado por la
Ilama de la estufa es posible calentarse, de la
misma forma como acontece a diario con
algunas estudiantes donde mientras se alistan
para salir utilizan objetos que producen calor y
se utiliza el término para hablar de esas
situaciones en particular.
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4.1.3. TERCER MOMENTO

Contextualizacion histérica.

Para este momento de la monografia es importante retomar! la tesis de Piaget respecto a la
teoria sobre la psicogénesis, trabajo planteado con la intencion de construir una epistemologia
cientifica, que da respuesta a la pregunta: ;cémo se pasa de un estado de menor conocimiento
a otro de mayor conocimiento? (Piaget & Garcia, 1982). Se tiene en cuenta que el
conocimiento es una construccién y no un estado, es decir, la construccion de conocimiento
es un proceso. El recurso utilizado como estrategia para evidenciar el cambio que tuvieron
los estudiantes a la hora de plantear sus explicaciones, pasando de un estado menor a otro
mayor a la hora de construir conocimiento, es la historia de la ciencia y el desarrollo de las
teorias; como lo plantea Garcia a traves de una pregunta: ¢Qué tiene que ver la forma en que
un nifio va formando sus concepciones sobre el mundo que lo rodea, con el desarrollo de las
sofisticadas conceptualizaciones y altos niveles de abstraccion de las teorias cientificas? El
desarrollo de los procesos cognoscitivos desde el nifio que gatea, hasta la cumbre de la
ciencia, obedece a mecanismos constructivos comunes independientemente de la enorme

disparidad de los contenidos. (Garcia, 1996, pag. 8).

Retomando los desarrollos de estudio de la psicogénesis que plantean como los nifios y los
adolescentes construyen su conocimiento, y en relacién a la progresion de las ciencias a
través de los estudios historicos, se considera que la psicogénesis puede ayudar a entender
esa progresion a partir de la informacion sobre los datos empiricos de como se organizan y

se transforman los conocimientos.

Los jovenes tienen diferentes formas de explicar los fendmenos que suceden a su alrededor,
y al analizar sus explicaciones de acuerdo con lo que observan, es posible encontrar que
algunas de sus construcciones estan ligadas a supuestos teodricos similares a los que se
pensaron en algin momento de la historia por cientificos de renombre y que de alguna manera
como se menciono, hacen parte de la historia, pero sus supuestos fueron superados por otra
teoria. Dar a conocer a los estudiantes que sus explicaciones son parecidas y tan importantes

como las que han surgido, les causa interés a la hora de construir conocimiento y los incentiva

1para el andlisis del tercer momento, se retoman algunos aspectos sobre la Psicogénesis mencionados en el
capitulo Il
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a replantear sus ideas, siendo conscientes que sus explicaciones también valen y que no son

erradas.

En relacién con lo anterior y aclarando el propdsito de la actividad planteada para los
estudiantes se hace necesario mencionar a Piaget y Garcia cuando afirman que: “Nifios y
cientificos tienen en comun que confrontan sus hipotesis con el mundo; el cual, con la
independencia de la disposicion de sus creadores, no siempre las deja pervivir al poner de
manifiesto su insuficiencia o su falta de coherencia. Las semejanzas habria que buscarlas
también en la manera como se organizan las teorias cientificas y las teorias infantiles; en
que nifos y cientificos construyen observables y los utilizan en sus explicaciones, toman
en cuenta nuevos aspectos de un problema, prestan atencién a factores que antes
consideraban ajenos a un fendmeno, establecen nuevas relaciones. Las teorias cientificas,
asi como las infantiles, en sus inicios tienden a explicar los problemas atendiendo
Unicamente a factores internos conformando asi teorias de tipo intrarrelacional.” (Piaget &

Garcia, 1982). (Las negrillas son mias).

Para analizar el tercer momento de trabajo, se tienen en cuenta las explicaciones planteadas
por los estudiantes durante el momento dos, en relacion a las experiencias del hielo y la
cuerda. Se le hace entrega a los estudiantes de unas tarjetas las cuales contienen fragmentos
de texto de las diferentes teorias construidas a lo largo de la historia de las ciencias sobre el
calor; dando a conocer a los jovenes que sus elaboraciones, es decir sus respuestas a los
fendmenos trabajados en clase, presentan rasgos que permite al docente evidenciar una
filiacion a una de las teorias; pero que a la vez existen otras explicaciones o teorias lo que

contribuye a la dinamica de construccion de su conocimiento.( Ver actividad Anexo V)

Se trabajo con 4 grupos quienes se mencionan como: A, B, C y D. A3 continuacion se
presentan las organizaciones de las tarjetas y la relacion de acuerdo con las explicaciones que
los mismos grupos elaboraron en la sesion 2 (Ver paginas 40-41) con su respectivo analisis

y comentarios:

12 \Ver Anexos Il y llI.
13 Los grupos A-B trabajaron la experiencia con el hielo” experimentemos con el hielo”, y los grupos B-C
trabajaron la experiencia “juguemos con la cuerda”.
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Organizacion tarjetas grupo A

Figura 6. Para este grupo, los estudiantes primero se filian a la teoria que postula que el calor es una
sustancia capaz de fluir del cuerpo més caliente al mas frio, para calentarlo (por ello sitlan esta teoria
como la més contemporanea, luego hacen una ordenacion cronoldgica de acuerdo a su interpretacion
de los textos).
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Organizacion final encontrada en el grupo B

Figura 7. Para este grupo los estudiantes primero se filian a la teoria que postula que el calor es un
principio activo (por ello sitlan esta teoria como la mas contemporanea, luego hacen una ordenacion
cronologica de acuerdo a su interpretacion de los textos).
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Organizacion final encontrada en el grupo C

Figura 8. Para este grupo los estudiantes primero se filian a la teoria que postula que el calor es el
producto del movimiento de las partes de un cuerpo, ejemplo frotacion, (por ello sitlan esta teoria
como la mas contemporanea, luego hacen una ordenacion cronoldgica de acuerdo a su interpretacion

de los textos).



Organizacion final encontrada en el grupo D

Figura 9. Para este grupo los estudiantes primero se filian a la teoria que postula que el calor es un
principio activo (por ello sitan esta teoria como la més contemporanea, luego hacen una ordenacion
cronologica de acuerdo a su interpretacion de los textos).




Tabla 12. Explicacion grupo A

Explicacion grupo A “Experimentemos con el hielo”

“El calor es una temperatura muy alta o muy baja que
me produce sensacion ardiente”

Tabla 13.Explicacion grupo B

Explicacion grupo B “Experimentemos con el hielo”

“El calor es un mecanismo de defensa del cuerpo

ocr

Tabla 14.Explicacién grupo C
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Organizacion teorias

1. Los cuatro elementos

2. El flogisto

3. La energia

4. El calorico

Organizacion teorias

1. Los cuatro elementos

2. El caldrico

cuando nos encontramos a temperaturas extremas bajo ~

3. La energia

4. El flogisto

Explicacion grupo C “Juguemos con la cuerda”

Organizacion teorias

“Cuando nos hablan del termino calor, se refieren a la
transferencia de energia térmica de un objeto a otro por

friccion

Tabla 15.Explicacién grupo D

1. Los cuatro elementos

2. El flogisto
3. El cal6rico

4. La energia

Explicacion grupo D “Juguemos con la cuerda”

“El calor es una sustancia que dependiendo su
intensidad va a producir mas cambio en un cuerpo u

objeto”

Organizacion teorias

1. Los cuatro elementos

2. La energia

3. El calérico

4. El flogisto
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Teniendo en cuenta que inicialmente los estudiantes desconocian tanto el nombre de las
teorias como, el orden de las imégenes, los nombres y cudl fue el orden cronoldgico, se les
sugirio que de acuerdo a lo que ellos habian respondido en la sesion anterior, asociaran esa
respuesta a una de esas teorias, la que ellos creyeran era la correcta. Al realizar esto, se
encontré que los grupos A, B y D, asocian la ficha que tenia fragmentos de texto sobre la
teoria del calorico. Esto causa interés ya que deja claro cémo los estudiantes entienden el
calor bajo las caracteristicas planteadas en la teoria del calérico, como un fluido capaz de
fluir dentro y fuera de todas las sustancias, pasando del cuerpo mas caliente al mas frio. Los
jévenes nombraron que se sintieron a gusto con esa tarjeta porque para ellos esa era la mejor
descripcidon sobre el calor y que asi lo veian. Esto indica que la forma con la que més se
identifican para entender el significado del calor en un contexto cientifico, es asumiéndolo

como una sustancia, como se menciond anteriormente.

Durante la socializacién sobre todos los pasos en el procesos de seleccion descrito en la
sesion 3 (Ver Anexo IV), fue de importancia poder mencionarles a los estudiantes que
realmente ellos piensan de manera coherente y l6gica cuando elaboran sus explicaciones, y
que sus ideas no estan tan lejanas a las que tuvieron alguna vez los grandes pensadores de la
historia (como ellos lo pudieron corroborar), indicando que lo realizado fue presentar las
diferentes teorias sobre el calor, las cuales fueron muy importantes para tratar de explicar el
mundo que nos rodea y por eso hacen parte de la historia de la ciencia. Por medio de esa
actividad, fue posible evidenciar que sus explicaciones se fortalecen o dinamizan con base
en los elementos histdricos proporcionados por el maestro y que permite llevar a cabo
estrategias que involucren la participacion activa del grupo, asi como involucrar formas

divertidas de comprender los fendmenos naturales en clase de fisica.

El contexto cultural en las imagenes presentadas, juega un papel muy importante a la hora de
realizar las organizaciones de las explicaciones y reconocer los periodos historicos, por tal
razon los estudiantes de los cuatro grupos, ubicaron la imagen de Aristételes en la primera
ficha, que correspondia a la teoria de los cuatro elementos, inmediatamente vinculan la

imagen de uno de los méas grandes pensadores de la historia de la antigua Grecia.
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Nota

Es de interés aclarar que en ningn momento se busco que los estudiantes organizaran de
forma correcta las imagenes, nombres, afios y textos; lo que realmente interesé fue hacer que
los estudiantes participaran de forma activa , con base en sus explicaciones, convirtiendo el
espacio de la clase en uno donde prevaleciera la socializacion y la construcciéon del
conocimiento de forma colectiva, dejando a un lado los métodos de imposicién jerarquica
presentes en la educacion basica, que no prestan atencion a las explicaciones de los jovenes,

lo cual en la mayoria de ocasiones opaca Y reprime el pensamiento de los estudiantes.

4.1.4. CUARTO MOMENTO

Aporte a la comprension de eventos térmicos

Siguiendo la linea de trabajo presentada, en este momento se logran contrastar las
explicaciones presentadas por los estudiantes (sesion 2) a la hora de referirse a los fenémenos
térmicos antes de la contextualizacidn historica, con las construcciones presentadas luego de
haber usado la historia como estrategia para la construccion de conocimiento, a través de la

sesion 4 (Ver Anexo V).

Teniendo en cuenta que las experiencias realizadas en este momento también buscan aportar
a la comprension de la transferencia de calor, se presentan las explicaciones mas relevantes
planteadas por los grupos de trabajo, que para este caso fueron 6 (ver anexo XV, actividad
2), y se pueden contrastar con las explicaciones encontradas durante la sesién 2.

Experimentos sobre el hielo y la cuerda citados en las paginas 40-41.

Experiencias: realizar 3 experimentos** sobre transferencia de calor: 1) conduccion:
calentar un alambre (desde la punta) al cual se le ha pegado una serie de clips con parafina.

(figural0). Figura 10.

14 Ver una descripcién mas detallada de las experiencias en el Anexo V.



55

2) Conveccidn: en este experimento se utiliza un espiral de papel, el cual es ubicado encima

de una vela a cierta distancia, de tal manera que no se queme la punta del espiral. (Figura 11).

Figura 11.

3) Radiacion: en este experimento, se usa una caja pequefia sin sus tapas superiores e
inferiores, ubicando una vela dentro de esta. Una de las paredes de la caja esta pintada por
dentro con grafito, adhiriendo una moneda con parafina en la parte de afuera de la vela donde
se pinto el grafito, y otra moneda de la misma forma pero en paralelo, es decir, al exterior de

la otra pared donde no se pinto la caja. (Ver figura 12).
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Tabla 16. Contraste entre explicaciones.

Explicaciones sobre el calor antes de
la contextualizacion historica  (
sesion 2)

Explicaciones sobre el calor después de la contextualizacién histérica
(‘sesion 4)

“El calor es un mecanismo de defensa
del cuerpo cuando nos encontramos a
temperaturas extremas bajo 0°C”

Experiencia del hielo

BPSP.)(S}&.S

a) Luege d un hempe les clips empezaon a cGerse
vo por we desde e pak hasla donde se este
soskeniando pe los dedes, s sto D/(u/lé’ porgec
Iepon la Nensperencace pes (cadoccion  se empretet <
calenbay la pun‘-a i
culo/ o le JCIIZ+;) de ( alu%bﬂ?, calenterdd o s

el alembre en se henspicre

P(,-'H‘zdz:)‘ qv! e C)‘Uﬂ ea movinmiento AL SCa ca(tn/“(.:/

1odo el o laubre N e 5€ fa"fl’-e’l los cl P-Y por lc,

Ceve .

L~) ! culo) se }va”s;_‘[c/é
cole s
el (el onlpise

p= el mouimenls oe les ek’

BIGEt yacss  MOEOEN a lees ohes ma's Va,;rub

1O < I;(‘)(o tote e el C(lCtM‘:f( g e

(.‘!.‘(/t/\[‘l_‘; Jde nce P'J“/CL e lee G’Y(J oA 0N }7(Mpg
L

“El calor es wuna sustancia que

dependiendo su intensidad va a producir

mds cambio en un cuerpo u objeto”

TN -

1, +S e of flgo dd color medione oRRenteS  1auido) ©
Goseoses Covo lo € @ Gt .

2o que lo Mefa B flordo on cSte cao o Ok % Colrestiq
S§ Moetolkl % dnfeldan Cavsands ove lon meger gl
floddo Sea ey &nfe Yy ccando  &Sto Pasen Se dz&/(c,{;q
hotr cidtbg o hocta uro, Feion fric.

15 Explicacion grupo A-1 el cual trabajo transferencia de calor por conduccién (Ver Anexo XV, Actividad 2).
16 Explicacion grupo B-2 el cual trabajo transferencia de calor por convecciéon (Ver Anexo XV, Actividad 2).
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17

Luego de realizar las experiencias y recolectar las explicaciones elaboradas por los
estudiantes, se encontr6 que a la hora de plantear sus ideas sobre el calor bajo un contexto de
aula —clase de fisica-, estas son cercanas a la de entender el “flujo de calor” como una forma
particular transferencia de energia de un cuerpo a otro, evidenciando este hecho por medio
del cambio de temperatura. Tal como lo menciona el grupo A-1, quienes plantean “que el
alambre se calenté de un punto a otro, debido a una transferencia de calor, en este caso
representada a partir del movimiento molecular, estableciendo que por esa razon se transmitia
calor entre las moléculas haciendo que se movieran mas rapido para hacer que se cayeran los
clips, buscando identificar la transferencia por conduccion. Por otro lado el grupo que trabajo
la conveccidn, al igual que el de la radiacion (B-2 y C-1), buscaron ligar la idea de calor a la
diferencia de temperatura existente entre el aire que se encuentra, entre la vela y el objeto,
proponiendo que el calor de alguna forma fluyo a través del aire que se calento hacia el papel,
o0 en el otro caso, el calor va a través del aire hacia las paredes de la caja produciendo el

fenémeno observado.

17 Explicacion grupo C-1 el cual trabajé transferencia de calor por radiacién (Ver Anexo XV, Actividad 2).
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Al contrastar las explicaciones mediante la tabla 16, es posible evidenciar como los jovenes
construyeron conocimiento y pasaron de un estado de “menor conocimiento “a uno de
“mayor conocimiento” a través del uso de la historia como estrategia pedagogica. Lo que se
demuestra en el enriquecimiento del lenguaje y los significados que finalmente dan al calor.
Por medio del lenguaje, la comunicacion y la interaccion con las estrategias planteadas, los
estudiantes enriquecieron su experiencia de conocimiento, ya que las explicaciones que
presentaron a los fendmenos de la sesion dos no se distinguian entre las formas usuales de

explicar el mundo desde la cotidianidad, de las que se usan en el contexto cientifico.

Como se mencion6 anteriormente, luego de que conocieron y comprendieron los
planteamientos de las teorias del calor, en la historia, los estudiantes cambiaron su forma de
realizar las explicaciones en lo que refiere al contexto cientifico, entendiendo que no estd mal
utilizar las aserciones en el conocimiento comun, como lo hicieron, solo que para la clase de
fisica en lo que refiere a los fendmenos térmicos, el termino calor se significa de una manera

contextualmente determinada.

Es importante aclarar que no se buscaba encontrar en las elaboraciones de los estudiantes la
definicion especifica del termino calor de acuerdo a los planteamientos de los libros de
ciencias, sino por el contrario, a través de diferentes estrategias lograr diferenciarlo de otros
escenarios y acercarlos para hacer un buen uso en el contexto de las ciencias, esto se logro,
y es posible evidenciarlo cuando en sus explicaciones de la sesién 4, se aproximan a una
construccién del termino calor cercana al campo de la fisica con un lenguaje mejor
estructurado y formal, desde los cuales explican los fendbmenos térmicos, ya sea como una
sustancia o también como una forma particular de transferencia de energia, debido el
movimiento de las particulas como lo mencionan: “el calor se transfiere por el movimiento
de las particulas porgque unas mueven a las otras mas rapido al calentarse poco a poco como

con el alambre que se calento de una punta a la otra en un tiempo ™.
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5. CONCLUSIONES

+ En el desarrollo del trabajo se logré organizar en dos grandes perspectivas las
diversas significaciones que a lo largo de la historia de la ciencia se han elaborado
sobre el concepto de calor:

o Se relaciona el calor con un fluido, considerandolo como una sustancia inherente
a los cuerpos, capaz de calentarlos o enfriarlos.

o Se relaciona el calor con el movimiento, caracterizado por realizar un
intercambio de energia dentro del sistema, como también con sus alrededores.
Bajo este modelo se basa la concepcion actual que se tiene sobre el calor dentro
de un contexto de uso cientifico.

+ El trabajo de recontextualizacion histdrica del término calor permite plantear en la
ensefianza alternativas pedagogicas para su comprension. Dentro de este contexto de
significacion fue importante y satisfactorio realizar la estrategia donde se dio a
conocer a los estudiantes de una forma distinta las diferentes teorias sobre el calor,
sus principales exponentes y los problemas a los cuales estas respondian, ya que,
como los estudiantes lo mencionaron y de acuerdo a las evidencias encontradas, se
logré mostrar un cambio a la hora de darle uso al concepto de calor en la clase de
fisica, distinguiéndolo de las otras formas de significarlo en la cotidianidad.

+ La investigacion dio como resultado reconocer que existen diferentes formas de
explicar y comprender el mundo y que estas formas estan ligadas a lo que acontece
en la cotidianidad.

+ En lo que refiere a la significacion y contextos de uso del término calor, se encuentra
que estas surgen desde la experiencia de lo que ocurre en la vida cotidiana, lo que
acontece en el aula de clase, los medios de comunicacion, relaciones con el entorno
natural y el medio ambiente, las interacciones sociales y las explicaciones ldgicas
planteadas desde el campo de la ciencia. De acuerdo a las explicaciones propias
elaboradas por los estudiantes el calor se significa como una sustancia inherente a
los cuerpos capaz de aumentar o disminuir su temperatura, de otra forma como la

sustancia que se transfiere de un cuerpo a otro por medio de la interaccion entre



60

cuerpos asociandolo a la energia y por ultimo como algo capaz de producir cambios
en la apariencia de un cuerpo.

La propuesta pedagdgica permitio reconocer el aula de clase como un espacio donde
se tiene en cuenta la palabra del estudiante a la hora de compartir sus pensamientos e
ideas, factor que motiva su aprendizaje y se fortalece a traves de los multiples
didlogos. En este sentido, el docente juega un papel muy importante; el de dinamizar
de manera significativa dichos dialogos (escuchar, corregir, fortalecer los elementos
débiles esbozados por los estudiantes y hacer comprensibles las diferentes
explicaciones) para contribuir en la produccién de conocimiento en los jovenes.

Se resalta como elemento que emerge de esta actividad la satisfaccion expresada por
los estudiantes en relacion con la validacion de la produccion de sus propias
explicaciones, lo que podemos Illamar el fortalecimiento de la confianza en su propia
racionalidad.

Se evidencia la necesidad de replantear las dinamicas tradicionales presentes en la
ensefianza de la fisica, donde los estudiantes, quienes estdn inmersos en un mundo
tecnoldgico, pierden el interés por aprender debido a la imposicién de actividades que
no causan interés en su mundo. Se destaca la actividad experimental en el proceso de
construccion de conocimiento cientifico, usandola como enlace entre la teoria y la
practica, resaltando la importancia de nuestros sentidos a la hora de brindar
informacidn sobre el calor y la veracidad teorica planteada sobre este fendbmeno en
los libros de ciencias.

Considero que es deber del docente, hacer uso de diferentes estrategias para conocer
las ideas que los estudiantes tienen sobre los fendmenos, conceptos o temaéticas
tratadas en clase, asi como distinguir los significados en los diferentes contextos de
uso, esto en aras de posibilitar una mejor comprension de lo que se pretende ensefiar.
Respetar el pensamiento y la forma de construir las explicaciones promueve la

participacion activa de los estudiantes.
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I. ANEXO |
COLEGIO ALVARO CAMARGO DE LA TORRE ETB

SESION 1
ACTIVIDAD 1

Grado: Fecha:

iDIALOGUEMOS SOBRE EL TERMINO CALOR!

Situacion: al ubicar una taza de café recién hecho (recién extraido de la estufa)
sobre la mesa, se propone una pregunta inicial: ¢cémo sabemos si podemos
consumir esa bebida o no? , el propdsito de esta pregunta es desencadenar una
discusion a partir del dialogo acerca del término calor, con la intencion de recoger

las ideas y explicaciones que tiene ese grupo de estudiantes sobre lo que se
observa.
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Il. ANEXO Il
COLEGIO ALVARO CAMARGO DE LA TORRE ETB

elb

SESION 2
Nombres:
Curso: Fecha:
ACTIVIDAD 1

Indicacion: formar grupos de 5 estudiantes.
Experimentemos con el hielo
Vamos a experimentar un poco con el hielo, para la presente actividad se necesita

mucha concentracion y ganas de participar. jAnimo!
Para desarrollar la experiencia necesitamos los siguientes materiales:

e Hielo.
e Una cubeta.

¢ Hoja de anotaciones.

Procedimiento: es muy sencillo, todo lo que necesitas hacer es destapar el hielo
entregado por tu profesor, y luego ubicarlo dentro de la cubeta. Muy sencillo,

¢cierto? (ver imagen 1).
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Ahora, luego de realizar lo anterior responde las siguientes preguntas teniendo en
cuenta la participacion de todo el grupo:

e (Qué sensacion tuviste al sumergir las manos en el hielo durante 20
segundos? Describe tu respuesta.

e ¢(Podrias explicar porque el hielo se derriti6 luego de un largo lapso de
tiempo? Justifica tu respuesta.

Actividad 2
Responde individualmente:

e ¢ Qué significa el término calor?

e Plantea 4 oraciones en las que este inmerso el termino calor.

Imagen 2

“LA GENTE €XITOSA Y NO €XITOSA NOVARTAN MUCHO EN SUS HABILIDADES.

VARTAN €N SUS DESE0S DE ALCANZAR SU POTENCIAL’ JOHN MAXWELL
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I11. ANEXO 111
COLEGIO ALVARO CAMARGO DE LA TORRE ETB

elb

SESION 2, PARTE 2

Nombres:

Curso: Fecha:

ACTIVIDAD 1

Indicacién: formar grupos de 5 estudiantes.

jJuguemos con la cuerda!

¢,Recuerdas cuando ibas a elevar cometa, y el viento iba halando pita de la cometa
entre tus manos? Hoy vamos a recrear esto con una cuerda, para la presente

actividad se necesita mucha concentracion y ganas de participar. jAnimo!
Para desarrollar la experiencia necesitamos:

e Una cuerda.

¢ Hoja de anotaciones.

Procedimiento: lo primero que debes hacer es ubicar la cuerda entre tus manos de
tal manera que puedas apretarla, luego otro compafiero la halara de un extremo
haciendo que la cuerda pase por la mano. Recuerda, todos deben participar en la

experiencia. (Ver imagen 3).
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Ahora, luego de realizar lo anterior responde las siguientes preguntas teniendo en
cuenta la participacion de todo el grupo:

1. Antes de realizar la actividad, ¢la cuerda esta caliente o fria? Argumenta tu
respuesta.

2. ¢Qué sensacion tuviste al desplazar la cuerda entre tus manos? Describela.

3. De acuerdo a la respuesta de la pregunta 1, ¢qué sucede con la mano y la
cuerda segun la sensacion descrita?

Actividad 2
Responde individualmente:

e ¢ Qué significa el término calor?

e Plantea 4 oraciones en las que este inmerso el termino calor.

Imagen 2

“LA GENTE €XITOSA Y NO €XITOSA NOVARTAN MUCHO EN SUS HABILIDADES.
VARTAN €N SUS DESE0S D€ ALCANZAR SU POTENCIAL’ JOHN MAXWELL



IV. ANEXO IV
COLEGIO ALVARO CAMARGO DE LA TORRE ETB

elb
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SESION 3
Nombres:
Curso: Fecha:
ACTIVIDAD 1

Indicacion: formar los mismos grupos de la sesion dos.
Materiales para trabajar:

1. Imagenesy tarjetas:




/0
El calor consistia en un fluido y era capaz de fluir dentro y fuera de todas las

sustancias y fluia desde el cuerpo mas caliente al cuerpo mas frio.

Las quemaduras producidas por congelacién se explicaban porque ese fluido
causaria los mismos dafios en la piel, tanto al entrar en el cuerpo como al
salir.

Uso de termdmetros para estudiar el calor, donde observo que las sustancias
encontradas a diferentes temperaturas, al ponerlas en contacto, tendian a
establecer un equilibrio entre si mismas. Se planteaba que existia un fluido
invisible el cual era capaz de entrar y salir de una sustancia, aumentando o
disminuyendo su temperatura significativamente.

Sustancia hipotética que representa la inflamabilidad, esencial de todos los
cuerpos en los cuales era capaz de producirse una combustion. Bajo estos
supuestos se pensaba esa sustancia finalmente se escapaba de los cuerpos
mientras se quemaban.

Intentaba explicar el fendémeno de la combustion y la causa de que algunos
elementos fueran combustibles mientras que otros no. Su creador, suponia
que el calor se presenta en dos formas: libre y en combinacion.

El calor es considerado como una sustancia inherente a los cuerpos,
teniendo las caracteristicas de un fluido.

La teoria del calor como movimiento sostenia que el calor era producido por
el movimiento molecular, asi, un cuerpo caliente poseia moléculas mas
rapidas que un cuerpo mas frio.

Prueba mediante un experimento donde en el proceso de taladrar unos
cafiones, observd que se producia un aumento de temperatura en la
estructura del cafion, en las virutas metalicas y en el propio taladrador, de
modo que parecia generarse calor continuamente en lugar de conservarse.
Para medir el cambio de temperatura que ocurria mientras taladraba los
cafiones, utilizando agua para refrigerar el taladro y la base donde estaba
realizando la accion, en este caso los cafiones. En esta experiencia se midio
el aumento de la temperatura del agua v logré observar que el agua utilizada
empezo a hervir.

D O 99

Las ideas otorgadas por los pensadores, empezaron a darse gracias al
estudio del fuego.

Se consideraba el fuego como uno de los cuatro elementos y en virtud de
esta hipdtesis podia explicar de forma cualitativa gran parte del
comportamiento observado en los cuerpos calientes.

Basaban todas sus explicaciones cosmolégicas en el fuego.

Propuso asociar a estos cuatro elementos, cuatro cualidades caracteristicas
de ellos: caliente, frio, seco y himedo, logrando asociarlas en dos pares:
caliente-frio, seco-humedo. De esta manera era posible lograr caracterizar y
explicar la razén por la cual un cuerpo podia estar frio o caliente.
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2. Nombres correspondientes a las imagenes y a las tarjetas:

El calorico
La energia

Los cuatro elementos
El flogisto

Benjamin Thompson (1753-1814)
Antoine Lavoisier (1743-1794)
Georg Ernst Stahl (1660-1734)
Aristételes (384 a.c-382 a.c)

Nota: para la realizacién de la actividad, cada nombre, tarjeta e imagen debe estar
recortado, de tal forma que quede de manera individual para ser ubicado libremente.

iORGANICEMOS LA HISTORIA!

Tenemos 4 tarjetas con fragmentos de teorias acerca del calor, en desorden. A
continuacion se presentan los pasos para llegar a la meta de conocer la
organizacion correcta de las tarjetas junto con sus imagenes y nombres:

1. SELECCIONAR: De acuerdo a las respuestas que se dieron en la sesion
anterior sobre el significado del término calor (tanto grupales como
individuales), lo que deben hacer ahora es seleccionar una de las tarjetas de
acuerdo a su contenido y relacionarla con la respuesta que dieron en la
sesidn 2, es decir, escoger cual de las tarjetas se parece mas a la respuesta
gue se dio con anterioridad.

= e Imagen 1

2. ¢CUAL SURGIO PRIMERO QUE LA OTRA? : en este paso, luego de haber
escogido la tarjeta, ahora de acuerdo al contenido de cada una, se debe
realizar una organizacién segun el surgimiento de cada teoria, de la primera
a la ultima segun se crea.

3. jUBICA LAS IMAGENES!: a cada teoria le corresponde un representante
(imagenes), lo que debes hacer ahora es ubicar la imagen que corresponde
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a cada teoria, recuerda que puedes usar cualquier criterio para hacerlo
jinténtalo, sera divertido!

Imagen 2

4. NOMBRES DE LAS TEORIAS: A continuacion organiza los nombres de las
teorias teniendo en cuenta que a cada tarjeta le corresponde uno, intenta
realizarlos a partir del contenido de las tarjetas.

5. ¢CUAL ES EL REPRESENTANTE DE CADA TEORIA?: recuerda que faltan
los nombres de los personajes que ya habias ubicado en el paso 2, ahora,
sin desorganizar las tarjetas, intenta ponerle nombre a los personajes, ten en
cuenta todo lo que has realizado para intentar ubicar los nombres jAnimo!

Imagen 3

Nota final: luego de la realizacion de la actividad, se hace una socializacion por
cada grupo, teniendo en cuenta lo que sucedio en cada paso, los argumentos de
los estudiantes y para indicar la organizacion final de las fichas de acuerdo a la
historia.
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V. ANEXO V

COLEGIO ALVARO CAMARGO DE LA TORRE ETB

SESION 4
Nombres:
Curso: Fecha:
ACTIVIDAD 1

Indicacién: formar grupos de 3 estudiantes.

Lee el siguiente texto:

FORMAS DE TRANSFERENCIA!8 DE CALOR: CONDUCCION, CONVECCION
Y RADIACION

La transferencia de calor fue una disciplina estudiada y propuesta por el matematico
francés Jean Baptiste Joseph Fourier (1768 — 1830). El junto con otros cientificos
de la época postularon tres mecanismos por medio de los cuales se transfiere el
calor, estos son: conduccidn, conveccion y radiacion.

La conduccion hace referencia al flujo de calor a través de los medios solidos por
la vibracién interna de las moléculas y electrones libres, por choques entre ellas. En
este caso la transferencia de calor se da por interaccion entre particulas adyacentes,
no se produce movimiento macroscopico de las mismas. Las moléculas y los
electrones libres de la fraccion de un sistema con temperatura alta vibran con mas
intensidad que las moléculas de otras regiones del mismo sistema o de otros
sistemas en contacto con temperaturas mas bajas. Las moléculas con una velocidad
mas alta chocan con las moléculas adyacentes menos excitadas y transfieren parte
de su energia a las moléculas con menos energia en las regiones mas frias del

18 Texto extraido del libro HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA EN LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA
TERMODINAMICA: CALOR TEMPERATURA Y TRABAJO, Zambrano 2009, paginas: 116-118.
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sistema. Las moléculas que absorben el excedente de energia también adquiriran
una mayor velocidad vibratoria y generaran mas calor.

Este tipo de transferencia se puede evidenciar mediante el siguiente ejemplo: si se
calienta el extremo de una varilla metalica, de forma que aumente su temperatura,
el calor se transmite hasta el extremo de mas baja temperatura por conduccion (ver
figura 12.1).

La conveccidn consiste en el flujo de calor mediante corrientes dentro de un fluido
(liquido o gaseoso). La conveccion es el desplazamiento de masas de algun liquido
0 gas. Cuando una masa de un fluido se calienta al estar en contacto con una
superficie caliente, sus moléculas se separan y se dispersan, causando que la masa
del fluido llegue a ser menos densa. Cuando llega a ser menos denso se desplazara
hacia arriba u horizontalmente hacia una regién fria, mientras que las masas menos
calientes, pero més densas, del fluido descenderan o se moveran en un sentido
opuesto al del movimiento de la masa mas caliente ( el volumen de fluido menos
caliente es desplazado por el volumen mas caliente). Mediante este mecanismo los
volimenes mas calientes transfieren calor a los volimenes menos calientes de ese
fluido (un liquido o gas).

Por ejemplo, cuando se calienta agua en una estufa, el volumen de agua en el fondo
de la olla adquirira el calor por conduccion desde el metal de la olla 'y se hard menos
denso. Entonces, al ser menos denso, se movera hacia la superficie del agua y
desplazara a la masa superior menos caliente y mas densa hacia el fondo de la olla
(ver figura 12.2).
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Laradiacidn es el tercer mecanismo por el cual el calor se transfiere, esta presenta
una diferencia fundamental respecto a la conduccién y la conveccién: las sustancias
que intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino que pueden estar
separadas por un vacio, o bien que no exista materia entre ellas. La radiacion es un
término que se aplica genéricamente a toda clase de fendmenos, relacionados con
ondas electromagnéticas que se mueven a la velocidad de la luz.

Con respecto a este mecanismo se mencionan los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1: se tiene que el calor irradiado por el sol se puede intercambiar entre la
superficie solar y la superficie de la tierra sin calentar el espacio en transicion.

Ejemplo 2: si se coloca un objeto (tal como una moneda, un vehiculo, o una persona)
bajo los rayos del sol directos; al poco tiempo se nota que el objeto se calienta. El
intercambio de calor entre el sol y el objeto ocurrird por medio de radiacion.

Actividad 2
Conozcamos experimentalmente los mecanismos de transferencia de calor

Indicacién: a continuacion se presentan tres experiencias relacionadas con la
transferencia de calor. A cada grupo se le asigna una de las que se nhombran para

gue sea desarrollada. Luego los grupos, brevemente van a socializar su experiencia.
Experiencia 1, Conduccion.
Materiales:

e 1vela.

e 3clips.
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e 1 alambre.

e 1 encendedor.
Procedimiento:

1. Ubica el alambre sobre una superficie plana.

2. Una vez este el alambre sobre la superficie, ubica los tres clips a lo largo del
alambre, separados por distancias cortas.

3. Enciende la vela y ubicala de forma horizontal, de manera que la cera que
se desprende caiga encima de los clips con el propdsito de unirlos al alambre.

4. Toma el alambre de un extremo, de tal manera que el otro extremo quede

sobre la llama de la vela.
Responde:

e (Qué sucede con los clips luego de un lapso de tiempo? Describe lo
observado explicando a que se debe que ocurra esa situacion.

¢ De acuerdo a la experiencia ¢,cual es la idea de calor presente?
Experiencia 2, conveccion.
Moviendo el papel
Materiales:

e Tira de papel en forma de espiral.

e 1 vela.
e 1clip.
e Hilo.

e 1 encendedor.
Procedimiento:

1. En un extremo del papel, abre un pequefio agujero y amarra el hilo de tal
manera que quede de donde colgar.

2. Enciende la vela y ubicala sobre una superficie plana.
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3. Ubica el papel en forma de espiral, de tal manera que pueda sostenerse a

una distancia considerable de la llama de la vela sin que se encienda.

Responde:

¢A qué se debe que el papel se mueva? Argumenta tu respuesta.

De acuerdo a la experiencia, ¢ Cual es la idea de calor presente?

Experiencia 3, radiacion.

iMoviendo monedas!

Materiales:

1 caja pequefia.
1 vela.

2 monedas.

1 lapiz.

1 encendedor.

Tijeras.

Procedimiento:

1.

Quitale la tapa superior a la caja dejando solamente las paredes y la parte
de abajo cubierta.

Una vez la caja esté sin las tapas, en una de las paredes dentro de la caja
pinta con el lapiz un segmento mediano.

Enciende la vela, seguidamente adhiere una moneda con la misma cera de
la vela, por fuera de la caja de acuerdo al lado donde la pintaste de negro.
Igual que en el paso 3, adhiere la otra monea de la misma forma, solo que al
otro costado de la caja (donde no esta pintado con el lapiz).

Ubica la vela encendida dentro de la caja.
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Responde:

e /cudl es la causa de que primero haya caido la moneda que estaba en el
lado donde se rayo con el lapiz?

e ;la otra moneda también va a caer? Argumenta tu respuesta.

e Sino hay contacto directo entre la llama de la vela y la caja, ¢ por qué ocurre
lo observado? Argumenta tu respuesta.

e De acuerdo con la experiencia, ¢ Cual es la idea de calor presente?

Actividad 3

Indicacion: en los mismos grupos, desarrollar la actividad.

Escriba debajo de cada dibujo a que mecanismo de transferencia de calor
corresponde:
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V1. ANEXO VI
LOS CUATRO ELEMENTOS

Durante este momento historico fue donde se empezaron a originar las primeras
explicaciones acerca de lo que es denominado ahora calor. Las ideas formalizadas otorgadas
por los pensadores, empezaron a darse gracias al estudio del fuego, el cual desde tiempos

antiguos ha sido de gran interés para la humanidad.

Empédocles (493 a.c — 433 a.c), filésofo matematico griego fue quien establecié el sistema
de los cuatro elementos primarios, los cuales eran: aire, tierra, fuego y agua, estos cuatro
elementos segun él, principalmente permitian organizar la observacién de las cualidades del
mundo fisico, donde estos eran regidos por la consideracion existente acerca del amor y el
odio, haciendo de los cuatro elementos eternos y variables por medio de la mezcla y la
separacion (Camelo & Rodriguez, 2008).

Referenciar las explicaciones e ideas formalizadas que se plantearon durante este momento
historico se dificulta, ya que es poco lo que existe actualmente que dé cuenta de esto, pero
aun asi es posible realizar un recuento. Heraclito (540 a.c — 475 a.c) postulaba el fuego como
el origen primordial de la materia, teniendo en cuenta que el mundo se encontraba en un
cambio constante y atribuyendo a este el poder de crear todos aquellos fenédmenos del mundo
sensible conocido. Esto puede comprender de la corriente permanente de los fildésofos
griegos, quienes basaban todas sus explicaciones cosmoldgicas en el fuego.

Bajo la propuesta de los cuatro elementos, su desarrollo y uso luego de diferentes periodos
de tiempo, fue Aristoteles (384 a.c-382 a.c) quien propuso asociar a estos cuatro elementos,
cuatro cualidades caracteristicas de ellos: caliente, frio, seco y himedo, logrando asociarlas
en dos pares: caliente-frio, seco-himedo. De esta manera era posible lograr caracterizar y
explicar la razén por la cual un cuerpo podia estar frio o caliente, o lo que ahora conocemos
como la cantidad de temperatura que posee un cuerpo, es decir, en este caso al fuego se le
podia atribuir la cualidad de estar calido y seco. Esto se consider6 como el principio de
aprender a proporcionarle propiedades a los cuerpos para caracterizarlos, en un principio por

medio de los sentidos (Camelo & Rodriguez, 2008).
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Es de resaltar que en este momento historico, los pensadores ya empezaban a asociar el calor
a ciertos fendmenos fisicos tales como la dilatacion de liquidos y solidos, por medio de
diferentes practicas experimentales.

VIl. ANEXO VII

EL ALCAHESTO

En el siglo XVI empieza a considerarse una quinta esencia de la materia, esencia que con el
tiempo se le atribuyd la caracteristica de poder transformar la apariencia fisica de los

elementos, como en el caso del agua al pasar a un estado gaseoso.

Van Helmont (1577-1644) realiz6 observaciones acerca de la calcinacion del carbén vy el
azufre. Descubre una existente contradiccion con lo planteado acerca de los cuatro elementos,
es decir, proponiendo que el fuego como tal no es un elemento sino por el contrario actla
como agente transformador dentro de estos procesos. También proponiendo el humo como
gas, y la llama del fuego, la cual aparece y desaparece sin asociarle algun tipo de caracter
corporal. Teniendo en cuenta lo observado, Helmont llama Alcahesto a ese agente universal
capaz de poder producir distintas reacciones quimicas y transformaciones fisicas en los

cuerpos (Camelo & Rodriguez, 2008).

VIIl. ANEXO VIII

EL FLOGISTO

A finales del siglo XVII surge una nueva ciencia, la quimica. En un principio tras el
nacimiento de la llamada nueva ciencia fueron los médicos de la época quienes aportaron
directamente a este campo, esto debido a los estudios que se realizaban en el area de la
medicina. Gracias a todo este tipo de estudios y aportes realizados por los médicos, lograron
surgir una variedad de discusiones referidas a la quimica, discusiones que definitivamente

conllevaron a pensar en la teoria del flogisto.
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Mientras la escuela inglesa de quimica declinaba, la escuela latrogquimica alemana
(entendiendo latroquimica como la incursion de la quimica en la medicina), revivia
produciendo la teoria del flogisto. Los latroquimicos se destacaron de esa forma ya que
sostenian que las sustancias quimicas contenian tres esencias o principios fundamentales: el
azufre, el principio de la inflamabilidad, el mercurio, el principio de la fluidez y la volatilidad

y el principio de la fijeza e inercia (Mason, 1988).

Fue Joachim Becher (1635 -1682), quien en 1669 sugirio que habia un constituyente
referente a lo que era la combustion (principio por medio del cual empiezan a darse los
primeros visos para la construccion de la teoria del flogisto), denominado Terra pinguis,
teniendo en cuenta que este era uno de los 3 constituyentes propuestos a lo que él denominaba
las substancias terreas solidas (terra lapida, terra pinguis y terra merculiares) (Mason, 1988,
pag. 52). De esta forma Becher afirmaba que todos los cuerpos podian sufrir algun tipo de
combustidn, que estos cuerpos contenian la sulfurosa y oleosa Terra pinguis, constituyente
que se desprendia de la combinacién con otras tierras durante el Illamado proceso de

combustion.

Aln en ese instante aunque se daban variadas explicaciones relacionadas el proceso de
combustion, no era posible establecer una teoria que diera satisfaccion a los diferentes
fendmenos que se podian observar, fue hasta que en 1703, Georg Ernst Stahl (1660-1734),
dio a esa llamada Terra pinguis el nombre del Flogisto, proponiendo este como el

movimiento del calor (Mason, 1988).

Una mejor forma de entender la consideracion de la teoria del flogisto, es la que plantea
(Mason, 1988, pag. 53) “un metal era un compuesto de una cal y flogisto, y cuando el calor
liberaba el flogisto, dejaba la cal”. ES asi como se consideraba el flogisto como aquella parte
esencial de todos los cuerpos en los cuales era capaz de producirse una combustion. Bajo
estos supuestos se pensaba que el flogisto finalmente se escapaba de los cuerpos mientras se

gquemaban.

Tras la aparicidn de diversos experimentos acerca de las substancias gaseosas realizados por
grandes cientificos como: Black, Cavendish y Priestley, se empezaron a dar una serie de
discusiones a partir de los resultados emergentes de estas practicas. Black logra probar la

existencia del dioxido de carbono, o lo que él denomina aire fijado, sustento que conlleva a
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una serie de confrontaciones entre estos cientificos donde se cuestiona la existencia de este.
Teniendo en cuenta el contexto Ingles, aparece un cientifico francés llamado Antoine
Lavoisier (1743-1794), quien en 1772, tom0 personalmente como iniciativa comenzar a
comprobar una variedad de trabajos y experimentos realizados anteriormente, con el
propdsito de poder verificar si esas explicaciones resultantes, se acogian a la teoria bajo la
cual se sustentaban, o por el contrario era necesario plantear una nueva teoria, en pocas

palabras una revolucion de la misma (Mason, 1988).

Conociendo los trabajos que estaba realizando Lavoisier, Priestley decidi6 visitarlo en 1774
para ponerlo al tanto de los trabajos que él estaba desarrollando, principalmente el
relacionados con el descubrimiento de un nuevo gas al cual llamé aire “desflogistizado”,
obtenido mediante el calentamiento de dxido de mercurio, gas que ahora conocemos como
oxigeno. Este fue el punto de partida para poder realizar explicaciones acerca de como las
velas ardian con mayor brillo. Fue asi como bajo el descubrimiento del oxigeno, de alguna
manera se empezo6 a dejar a un lado la teoria del flogisto, ya que surgieron otro tipo de

discusiones acerca de la combustion, todas asociadas a este nuevo gas.

Lavoisier definitivamente continué con su tarea propuesta, realizando diferentes tipos de
apreciaciones a los trabajos que analizaba, fue tan importante y contundente su iniciativa que
su esposa Marie-Anne Pierrette Paulze (1771-1794), quemo todos los libros de Stahl acerca
de la teoria del Flogisto, anteponiendo la importancia y fuerte acogida de los descubrimientos

realizados por Lavoisier.

Como lo nombra (Mason, 1988, pag. 61)“Lavoisier defendia que la combustion y la
calcinacion entrafiaba en todos los casos la combinacion quimica de la substancia
combustible con el oxigeno, dado que el peso de los productos formados equivalia
invariablemente al peso de los materiales de partida. Los procesos de combustién y
oxidacion no podian atribuirse a la huida del llamado flogisto, dado que la teoria requeria
que el flogisto tuviese peso en algunos casos, fuese imponderable en otros y tuviese una
ligereza positiva en los restantes”. En ese camino Lavoisier, finalmente afirma que el cambio
de peso de una substancia la cual tuvo un proceso de combustién, se debe totalmente a la

interaccién que tuvo la misma con el oxigeno. Esto deja claro como la teoria del flogisto por
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parte de Lavoisier, deja te tener peso en cuanto a las diferentes explicaciones mencionadas

en el momento.

A pesar de los aportes realizados por Lavoisier, los ingleses se mantuvieron firmes a la teoria
del flogisto hasta su final, anteponiendo esta a pesar de todo para dar explicacion a sus

afirmaciones.

Finalmente bajo los descubrimientos realizados por Cavendish donde el agua se dejo de ver
como un elemento, comprobandose que era un compuesto de oxigeno e hidrogeno (esta fue
también la razon por la cual se comprobd luego que: la tierra, el agua, el aire y fuego ya no
se consideraban elementos), cambio que definitivamente revolucioné la forma de pensar en

el momento dado (Mason, 1988).

Lo acontecido influyé en la entrada de una nueva teoria que sustentara las diferentes
explicaciones emergentes de las nuevas necesidades de la época en que se buscaron. Luego
de los diferentes descubrimientos acerca del oxigeno, y de la creciente informacidn sobre las
fallas de la teoria del flogisto, muchos de los cientificos ingleses y demas se acogieron
fielmente como se indic6 anteriormente, pero aun asi todos estos Gltimos descubrimientos

mencionados, darian origen a una nueva teoria, llamada la teoria del Calérico.

IX. ANEXO IX

EL CALORICO

Teniendo en cuenta todo lo relacionado respecto al desarrollo de las diferentes teorias en
especial la anterior Flogisto, acontece una sucesion en la cual es necesario revolucionar el
pensamiento, refiriéndose a una nueva teoria que sea capaz de explicar los diferentes
fendmenos que suceden en los términos establecidos. Asi Lavoisier, bajo sus estudios da

origen a esta nueva teoria.

En comparacion a la teoria del flogisto, donde se le asociaba a este el principio del fuego, los
fieles seguidores de la nueva teoria del calorico, proponian que no habia necesidad de la
existencia de un agente hipotético para explicar las diferentes reacciones quimicas, asi de esa

forma gracias al descubrimiento del hidrogeno, se pudo atribuir el flogisto simplemente a la
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existencia de ese gas. Inicialmente el término caldrico se introdujo durante la elaboracion de
la teoria del oxigeno desarrollada entre 1774-1777, por Lavoisier. Durante este periodo de
tiempo, también se empezaron a ver significativamente trabajos en los cuales, se introducia
el concepto de temperatura, concepto que dio origen a la necesidad de construir de
instrumentos con el fin de medir la frialdad de las cosas, interés que llama la atencion ya que
los cientificos del momento hasta ahora no prestaban suficiente atencion al estudio del frio.
Dado lo anterior, se construyé aquel instrumento capaz de medir los cambios de temperatura,

el termometro.

Bajo los estudios realizados por Joseph Black (1728-1799) un médico, fisico y quimico
escoces, se hizo uso de termdmetros para estudiar el calor, donde observo que las sustancias
encontradas a diferentes temperaturas, al ponerlas en contacto, tendian a establecer un
equilibrio entre si mismas. De aqui parte la importancia que se le empez6 a dar al calorico,
donde se planteaba que existia un fluido invisible el cual era capaz de entrar y salir de una
sustancia, aumentando o disminuyendo su temperatura significativamente (Camelo &
Rodriguez, 2008).

Como lo menciona (Hernandez & Prieto, 2007, pag. 40) , las lineas maestras de la concepcion

acerca del calorico se pueden sintetizar de la siguiente manera:

e El caldrico es un fluido elastico cuyas particulas se repelen entre si.

e Las particulas de caldrico son atraidas por las de materia ordinaria, con una intensidad
diferente para sustancias distintas.

e El caldrico es ingenerable e indestructible.

e EI caldrico puede ser sensible o latente, en ese Ultimo estado se combina

quimicamente con las particulas de materia ordinaria para formar liquidos o vapor.

El caldrico no parece tener peso apreciable.

De esta forma si se ponen en contacto dos cuerpos con temperaturas diferentes, el caldrico

pasa del mayor al menor equilibrando las temperaturas de ambos cuerpos.
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Durante la vigencia de la teoria del caldrico, se evidenciaba principalmente que mediante
esta era posible explicar hechos tales como la dilatacion y la contraccion térmica,
atribuyéndole el hecho de calentar un cuerpo era lo mismo que darle calérico y como
resultado de esa obtencion de calorico se observaba como se dilataba el cuerpo. Pero al enfriar
el cuerpo ocurria todo lo contrario, ya que al enfriarse, el calorico se dejaba a un lado
permitiendo que el cuerpo se contrajera. A pesar de que bajo esta teoria también se le daba
explicacién al porque un cuerpo estaba en estado sélido , liquido o gaseoso, dependiendo de
si tenia demasiado o poco calorico, no fue posible como tal, determinar el peso del calérico

al calentar o enfriar un cuerpo.

Asi como es enunciado por (Camelo & Rodriguez, 2008), los seguidores de la teoria del
caldrico, argumentaban que el calor por friccion podia ser explicado como una pérdida del
caldrico, por consecuente el rozamiento de los cuerpos obligaba a que el calorico fluyera
fuera del material. Benjamin Thompson (1753-1814), prueba mediante un experimento donde
en el proceso de taladrar unos cafiones, observo que se producia un aumento de temperatura
en la estructura del cafidn, en las virutas metalicas y en el propio taladro, de modo que parecia
generarse calor continuamente en lugar de conservarse, como predecia la teoria del calorico,

hecho que demostr6 que la explicacion acerca del rozamiento y el cal6rico, no era correcta.

Benjamin Thompson realizé distintos experimentos para medir el cambio de temperatura que
ocurria mientras taladraba los cafiones, utilizando agua para refrigerar el taladro y la base
donde estaba realizando la accion, en este caso los cafiones. En esta experiencia se midio el
aumento de la temperatura del agua y logré observar que el agua utilizada empezé a hervir,

sin necesidad de que existiera fuego alguno que la calentara.

Luego de la realizacion de las diferentes experiencias, Benjamin Thompson, concluy6 que el
calor no era un fluido tal como se planteaba en el cal6rico, sino que por el contrario era una
forma mas de movimiento, hecho que abre de nuevo el camino a la necesidad de replantear
la forma de pensar acerca de dar explicaciones a los fenOmenos térmicos en el momento, ya
que la teoria del calorico dejaba de tener sustento aparente y suficiente, como lo demostro el

mismo Thompson.
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X. ANEXO X
LA ENERGIA

Es necesario realizar una apreciacion para poder tener en cuenta como se ha venido dando la
evolucion del término calor y como se ha venido manejando este a partir de los diferentes
momentos historicos, como lo menciona (Camelo & Rodriguez, 2008, pag. 74) :

“Casi todos los libros de fisica donde se menciona al conde Rumford le atribuyen, como dije
en el prefacio, haber desarrollado nuestra moderna teoria del calor. Esta interpretacion no
es del todo exacta y constituye un comentario un tanto lamentable sobre la manera en que
los autores de textos copian, una y otra vez, a otros autores, sin tomarse la molestia de
estudiar los hechos por si mismos. Rumford hizo contribuciones de importancia a la
comprensidn de la indole del calor, pero la mayoria de sus experimentos estaban destinados
a demostrar la incorreccion de la teoria del caldrico, corriente en su época. Solo una vez
comprendidas cabalmente nuestras ideas actuales, los fisicos posteriores interpretaron los

experimentos de Rumford como demostrativos de que el calor es una forma de energia...”

De acuerdo con la apreciacion realizada, es posible poder hablar de acuerdo con los trabajos
realizados por Benjamin Thompson, también conocido como el conde de Rumford,
destacando el interés por refutar la teoria del calérico que conllevd a una serie de
contribuciones a la comprension del calor como tal, y a la desinformacion por parte de las
personas que realizan los textos educativos a la hora de hacer interpretaciones relacionadas

con la tematica expuesta.

Destacando el papel fundamental que tuvo el conde de Rumford en esta nueva concepcion
del calor como energia, es posible apreciar los distintos aportes de una nueva teoria que
contribuye definitivamente a la elaboracién de explicaciones gracias a Sus nuevos

fundamentos.

A través del desarrollo de esos nuevos trabajos, se introducen conceptos importantes que
contribuyen a la nueva forma de pensar, uno de estos es la nueva concepcion que emerge del
calor producido por friccién donde se considera que ese calor generado, es explicado desde

la energia mecanicista la cual propone el calor como energia. Esta nueva concepcion
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definitivamente rompe con todos los paradigmas de la época, por esa razon fue hasta 1820

posible pensar de manera diferente para comprender el fenémeno.

Al hablar de la teoria mecanica del calor se puede decir que tomd importancia al establecer
una relacion entre calor y trabajo, luego bajo los estudios realizados por James Prescott Joule
(1818-1889), es donde se establecen calor y trabajo como puras manifestaciones de la
energia, de aqui la relacion entre lo que es energia térmica y energia mecanica, proponiendo
gue una puede convertirse en la otra, pero como tal la energia no puede ser creada ni destruida
(Camelo & Rodriguez, 2008).

En relacion con lo anterior también aparece otra hipotesis donde de la energia térmica, solo
un porcentaje podia convertirse en trabajo, y que ese trabajo por el contrario si podia ser
convertido totalmente en calor. A partir de todas estas apreciaciones e intereses especificos
en la energia, fue donde logré demostrarse que el calor no podia ser una sustancia material,

y por lo tanto se entiende como una forma de energia.

Como lo mencionan (Camelo & Rodriguez, 2008, pag. 75) “es necesario tener en cuenta que
el calor no es la energia que contiene un cuerpo, sino la cantidad de energia que pasa de un
cuerpo caliente a otro frio o menos caliente”. De esta manera es posible romper totalmente
con la concepcién que se tenia acerca del calor como fluido, en especial con la teoria del
caldrico, haciendo posible medir el equivalente mecanico del calor, y de una u otra forma dar

origen a la termodinamica.

Durante la época en que se dio desarrollo a la termodindmica, también se estaba formulando
la teoria molecular de la materia, la cual complement6 la idea que se habia venido formando
acerca del calor y los fendmenos relacionados con él. De esta teoria molecular de la materia
se puede hacer énfasis en cuatro premisas fundamentales: donde en la primera se indica que
todos los cuerpos estan formados por particulas pequefias y moléculas, la segunda en la cual
las moléculas no ocupan todo el volumen del cuerpo, e indica que hay un espacio entre ellas,
la tercera que entre las moléculas se ejercen fuerzas de cohesion y la cuarta donde las
moléculas que conforman el cuerpo, se encuentran en movimiento. Este tipo de premisas

ayudan a comprender el porqué de la concepcidn que se tiene actualmente acerca del calor.
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Desde la teoria cinética molecular se explica el calor a partir de la relacion que hay entre este
y las moléculas que componen el cuerpo donde hay calor, haciendo énfasis que entre mayor
sea la energia cinética mas se calienta el cuerpo, y entre méas caliente esté el cuerpo mas
rapido se mueven sus particulas. Y que como esas moléculas siempre estdn en movimiento,

todo lo que existe contiene calor (Camelo & Rodriguez, 2008).

Mediante el surgimiento de la teoria cinética de los gases, fue posible dar explicacion
distintos fendmenos los cuales no podian ser explicados desde la teoria del calorico, donde
para sus fieles seguidores la transferencia de calor se daba gracias a ese fluido que entraba y
salia de los cuerpos para enfriarlos o calentarlos, en cambio desde la teoria cinética, la

transferencia de calor se podia explicar a partir del movimiento de las moléculas.
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XI. ANEXO XI

Sesion 1
Situacion: iDIALOGUEMOS SOBRE EL TERMINO CALOR!
Material: Fragmento de audio, 37 minutos.
Estudiantes: se trabajo con 5 estudiantes, 2 mujeres y 3 hombres.

A continuacion se presenta a modo de transcripcion los aspectos mas relevantes recolectados
(a través de una grabacion de audio) durante el primer momento de trabajo en la sesion 1(ver

anexo I):

Teniendo en cuenta la situacidn planteada en la primera sesion, se parte de la pregunta ; Como
sabemos si esta bebida puede calentarme o0 no? Los estudiantes en primera instancia nombran
que el clima esta gris, y por ende estéa frio. Luego proponen que si la bebida esté caliente,
evidentemente va a calentarlos, como lo nombra un estudiante “eso estd tan caliente que
debe hacer algo adentro de nosotros para calentarnos”, por lo cual ellos explican que
pueden identificar si la bebida puede calentarnos o no, con el simple hecho de saber que la
misma esta caliente, con lo que responden que las maneras de identificar si la bebida puede

calentarnos o no son las siguientes:

E1'°: “probdndola”

E2: “por el vapor”

E3: “porque esta a una alta temperatura”
E4: “tocandola y por la vista”

Los estudiantes indican que pueden identificar esos aspectos, gracias a la apariencia de lo
que se estd observando, como lo nombra un estudiante: “digamos que un café o un tinto yo

ya sé que eso siempre va a estar caliente, y por eso ya sé si me va a calentar”’, COmo tambien

19E1 hace referencia al nUmero asignado al estudiante para relacionarlo con la respuesta otorgada de acuerdo
a la cantidad de estudiantes con el propdsito de dar un orden. De los 5 estudiantes, no todos participaron de
forma activa en cada una de las preguntas propuestas, por esa razdn no se le asigna dependencia a los
testimonios otorgados.
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indican que a través del sentido del tacto se puede saber, ya que si se toca la taza se queman.
Durante este momento de la discusion, los estudiantes dicen que a partir de los sentidos es
posible identificar esos aspectos.

Para un segundo momento de la discusion, se plantea la siguiente cuestion: ¢a qué se debe
que la bebida este caliente?, para lo cual uno de los estudiantes dice: " esta caliente porque
tiene calor”, indicativo que direcciona a una nueva pregunta, ;que es ese calor del que

hablan?, responden:
El: calor es una temperatura alta”

E2:” yo puedo decir que pues se puede transmitir por energia, yo sé que energia térmica es

la del sol, entonces por eso el calor seria una energia”
E3: “el calor seria como una medicién de la energia

E4: “calor es un cambio en la temperatura que adquieren los cuerpos”

De lo anterior la discusion toma un rumbo teniendo en cuenta lo que han respondido los
estudiantes, surge un cuestionamiento, donde se propone que, si es complicado poder definir
ese término, tal vez se facilitaria hacerlo si nos preguntamos en qué contexto se utiliza ese
término, para lo cual surge la siguiente pregunta: ;en qué ocasiones utilizamos ese término o

para que lo usamos? , donde estudiantes responden:
El: “lo usamos cuando nuestro cuerpo tiene alta temperatura”
E2: “Cuando esta haciendo sol y hacemos ejercicio”

De acuerdo con la respuesta otorgada por E1 a la anterior pregunta, surge otra cuestion
dirigida totalmente a lo que se ha dicho, es decir: si el cuerpo tiene alta temperatura, ¢a qué
se debe que eso suceda? , en este momento los estudiantes duran cierto tiempo pensando para

responder:

El: “sencillo, nosotros nos calentamos por el sol y la temperatura, por esa razon pasa algo

dentro del cuerpo que nos hace sentir calor”
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E2: “lo que pasa es que el sol nos da energia, y por eso esa energia eS la que nos hace

calentarnos”

E3: “el sol es una fuente de energia, digamos cuando uno esta como frio digamos uno esta
como juy que mamera! moverse, pero cuando uno se ha movido y acaba de hacer ejercicio,

uno esta con energia, animado con ganas de mas”’

Segun las respuestas no se puede saber realmente que es lo que se produce en nuestro cuerpo
para que se sienta calor, simplemente se utiliza ese término para hablar principalmente sobre

el clima, y lo que sentimos al movernos segun los estudiantes.

Teniendo en cuenta que la discusion se basa en torno a la situaciéon donde se ubica una taza
de café caliente, en la Gltima parte de la sesion con los estudiantes, se vuelve a fijar la atencion
en la taza de café desde la siguientes preguntas: ¢luego del tiempo que hemos estado
hablando, que cambios han ocurrido en la taza de café? ¢Hubo algin cambio? ;Cdémo

podemos dar cuenta en el caso de que haya un cambio? Donde responden:
El: “porque ya no sale vapor, por eso sé que esta fria y no caliente”

E2: “por vista porque ya no sale vapor y por tacto porque ya la taza al tocarla dejo de tener

una temperatura alta”

E3: “si, hubo un cambio ya que el café se expuso a otra temperatura y el ambiente lo enfrio

porque estaba expuesto”

Siguiendo el orden de las respuestas, la discusion concluye con que el café esta frio luego del
tiempo en el cual se desarrolld la discusidn, aun asi uno de los estudiantes aporta lo siguiente:
“es posible saber si esta frio si le ponemos un termometro porque tocandolo no sé si esta
tibio o que tan frio esta”. Con ese ultimo aporte termina la discusion realizada durante 37

minutos con 5 estudiantes del grado 1002.
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X1, ANEXO XIll1

Sesion 2

Actividad 2

A continuacion se presentan la informacion recolectada en los escritos de los estudiantes
donde respondieron la pregunta: ;Que significa el término calor?, seguido de proponer tres
oraciones donde estuviera inmerso el término calor. (En latabla 1, se presentan las respuestas
de cada estudiante, teniendo en cuenta que a cada uno le corresponde tanto un significado

como también las oraciones que aparecen al frente).

Tabla 1. Explicaciones de acuerdo a la actividad 2 (ver Anexo II)

Significado término calor

Oraciones planteadas

El: “es algo como cuando un humano
comienza irradiar energia calorifica o
cuando hay oxigeno y una chispa”

Fui a Onda y estaba haciendo mucho
calor.
Juan me dio un abrazo con mucho
calor.

cambio de frio a caliente”

e En Girardot hace mucho calor.
E2: “calor significa que la temperatura se e En Tolima hace demasiado calor.
eleva, es decir se vuelve mads intensa” e En el dia de hoy hace mucho calor.

e En el nucleo de la tierra hace un

extremo calor.

E3: “es una generalidad la cual se llama e El calor de mi familia es muy grande.
temperatura y se genera por una densidad de e Me da mucho calor cuando juego
altas terminaciones de calor” baloncesto.

e En Medellin hace mucho calor.
E4: “cuando se puede percibir una alta e El calor del fuego es impresionante.
temperatura en el ambiente y/o algun objeto” e El calor del sol es incalculable.

e El calor de un humano es templado.
E5: “es el cambio de temperatura que tiene e En melgar hace un calor muy fuerte.
una persona, objeto, etc., puede ser un e Cuando me bafio el agua esta caliente

y me quemo por el calor.
El calor es insoportable.

E6: “el calor es un tipo de energia que
dependiendo de su intensidad va a producir
mads cambio en un cuerpo u objeto”

El sol me esta calentando mucho.

En los desiertos africanos el calor es
extremo.

Cuando juego futbol se eleva el calor
de mi cuerpo.

E7: “cuando nos hablan del término calor se
refieren a la transferencia de energia de un
objeto a otro”

En Girardot hace mucho calor, por
eso sus plantas son secas.

Las mujeres van a la sauna pero no
me gusta porque hace mucho calor.
La estufa me calienta las manos
cuando tengo frio.
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ES8: “cuando uno camina mucho o hace
ejercicio uno siente mucho calor cuando uno
come muy caliente cuando uno toma licor
etc.”

En el transmilenio lleno hace mucho
calor.

Cuando bailo mucho me da mucho
calor.

Un incendio es causado por fuego y
mucho calor.

E9: “es cuando sentimos un jalonazo y
sentimos ese quemonazo”’

El sol provoca que me de calor.

El calor hace que nuestro cuerpo
transpire.

En Girardot hace demasiado calor.

E10: “el calor es cuando el sol tiene energia
térmica y calienta las cosas”™

El calor que hace en verano es muy
intenso.

Por las tardes en el salon hace mucho
calor.

En la costa atlantica hace mucho
calor.

Ell: “es cuando la sensacion termica de
nuestro cuerpo se empieza a elevar por
diferentes factores”

Hoy esta haciendo mucho calor en
Bogota.

Cada vez que voy al gym me da calor
a causa del ejercicio.

No me gusta el clima de Villavicencio,
porque hace mucho calor.

El12: “es el aumento de la temperatura en un
cuerpo”

El calentamiento global hace que
haya mucho calor en la tierra.

Cada vez que plancho la ropa
produce calor.

Cuando estoy muy abrigada me da
calor.

E13: “el calor es una temperatura alta”™

En Onda y Cucuta hace mucho calor.
Cuando me aliso el cabello el secador
y plancha me crean y dan calor.

Al realizar mucho ejercicio o al
entrenar me da mucho calor.

El5: “algo que se utiliza para calentar
alimentos, remedios, se utiliza normalmente
en todo”

El nacleo de la tierra tiene demasiado
calor.

El motor de un carro contiene en su
interior un calor inimaginable.

En tierra caliente a las personas le da
calor excesivo.

E16: “el calor es la sensacion que se produce
cuando el cuerpo estd expuesto a altas
temperaturas”

El sol produce un calor realmente
increible en Bogotd los dias de
verano.

El calor que se necesita para hervir el
agua es de 20°C.
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El calor que proporciona la
chimenea.

E17: “el calor es algo que hace que un objeto
se caliente y tenga una temperatura alta'y que
caliente algo que esta fiio”

El calor se produce debido a cierta
temperatura y dependiendo el lugar.
En tierras calientes como melgar
hace el calor.

Hace mucho calor.

El18: “calor es como una energia que se
siente a un cambio de temperatura o en una
persona se produce calor en un estado de
animo”

El calor de mi casa cuando estamos
todos juntos.

El calor calienta las sillas de metal
del colegio.

En Girardot hace mucho calor.

E19: “el calor es un cambio de temperatura
de un objeto 0 una persona a una sensacion
caliente”

Me da calor cuando voy a sacar la
olla de la estufa.

Cuando me da pena me da mucho
calor.

Para que me de calor en las noches
frias me pongo ropa célida.

E20: “el termino calor es el aumento de la
temperatura en un elemento”

Un volcan tiene un calor
proporcional al sol.

En Girardot hace mucho calor.

El horno produce mucho calor para
que el pan se pueda coger.

E21: “el término calor es una temperatura”

El sol siempre emana calor.

No me gusta jugar bajo el sol porque
hace mucha calor.

En el fondo de los volcanes se siente
calor.

E22: “es algo que tiene que ver con la
temperatura, con los grados de temperatura”

Cuando tenemos fiebre se nos sube la
temperatura.

Que calor se necesita para que el
agua hierva.

En el club hace mucho calor.
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XIV. ANEXO X1V

Sesion 3




99




100

XV. ANEXO XV
Sesién 4

Actividad 2
i Conozcamos experimentalmente los mecanismos de transferencia de calor!

Segun lo planteado en la actividad 2 de la sesion 4 (ver anexo V), a continuacién se presenta la informacion recolectada mediante las
actividades experimentales realizadas por los estudiantes.

Grupos que trabajaron transferencia de calor por conduccion:

Tabla 1. Respuestas grupo A-1

Grupo Preguntas experiencia Respuestas

e (Qué sucede con los clips luego de un
E(’SP.XS}GJ
lapso de tiempo? Describe lo observado . . o s = e
1) Locge ¢ vn hempo s clips EMPCTLiON & CFer e
explicando a que se debe que ocurra esa one poy: unsdemde -l pantyihisls doady e exte
. . soskeniando pe los dedes, csto ccorie })C)ICluC

A-1 situacion. Sepon la Nensperencace peo (cadaceion  se eMPIAC <
e De acuerdo a la experiencia ¢cuél es la idea veilontey Bl GLEMBIe" an g unlary, Se Hansie

colors & o )416/74_;) d("’( a!uubw, (qlfn‘au.‘o {QgS
de calor presente? poihedes gue o estan ea movimiento pava calentar
todo el alaubre VA cotpeen los cips peor lo

Ceve .

z2) £l celos se hanspiee  po el mouimenls o les ek -
cole s POI199t vrees Mutn a laas ohes ma’s veoreks

el (el enloise  poco ’JD(O tore @ el celenbrr oo se

eeelents de once }7'-2'1/54 ce lee ohc 20 on b(mlou
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Tabla 2. Respuestas grupo A-2

situacion.

Grupo Preguntas experiencia Respuestas
e ;Qué sucede con los clips luego de un Respuestas
. . : \a cal
lapso de tiempo? Describe lo observado [ 1. Ge caferén Porque el calor de 13 Ve m‘: Q&;\
_ Ramore | dendHo la wekx Ce de \a veld e
A-2 explicando a que se debe que ocurra esa

donde se Pt (o veld Nasia o Rl .

e el Que Wzo
2. 0e sScedo Q\’LPQT?MU\b e\ calor Fu

N , . P
e De acuerdo a la experiencia ¢cual es la idea Sue Se cayersn \os iP5 Porque Fue Pasando  Pocd

de calor presente?

[ Poco Por dodo el slambre FloYende NMaskd fnelo

Calienle.

Grupos que trabajaron transferencia de calor por conveccion:

Tabla 3. Respuestas grupo B-1

Grupo Preguntas experiencia Respuestas
o (A qué se debe que e,! ve A enctoder [ welow, o\ (RGO A qut el awe obedr oe este se
el e ™ oliente, (ove QL qrte Sarente to Contla & Rarblo
B-1 respuesta. eskab\e§, hactendo Qe & ‘{C’ﬁ"-\ Cowse- aqon o et

e De acuerdo a la| 4,
experiencia, ¢Cual es
la idea de calor
presente?

Cl poege 9 W Wla, /e que @ qire <t @lek, y al
awlayse ¢\ PCJQ‘J o el cxede ge calor  ha® g as "
povielh  chogquen y edo Produta moviniento, se exphi@ @
Medi0 ge |a Radiacion
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Tabla 4. Respuestas grupo B-2

Grupo Preguntas experiencia Respuestas
e (A qué se debe que el e lIGIVAE
B-2 papel se mueva?

1., +S% e ol {\\50 dd Color mecdionte  ColenteS Rauide) ©
Goseoses oo lo 5 @ Gl .

Argumenta tu respuesta.
e De acuerdo a la

experiencia, ¢Cual es la

2o que o Mola “u?(b n cSte Ccfo o Cife 2 Colresrig
idea de calor presente? S Metukf e dnfelSan Cavsunds aue la meger dgl
flodo Seb Meny &knfc by Coando eSto Pase Se ceficg
hotro. cidtba 6 hocta une feion  fia,
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Grupos que trabajaron transferencia de calor por radiacion:

Tabla 5. Respuestas grupo C-1

Grupo Preguntas experiencia Respuestas
ccudl es la causa de que primero haya | L) la morede  ael  lado  del gdfde  cu Y& primero, Yo g
caido la moneda que estaba en el lado | =292 e\ gofid  fengd  un componente  que huce
que e caley  ge contertve més  de &xte \ado.
donde se rayo con el lapiz?
¢la otra moneda también va a caer? lgé, Po‘q"edcj”‘? de on Aempe la cerm con la gee
C-1 Argumenta tu respuesta. Peg ’ ekl & o Cd‘)Q Se dewnie,

Si no hay contacto directo entre la llama
de la vela y la caja, ¢porque ocurre lo
observado? Argumenta tu respuesta.

De acuerdo a la experiencia, ¢Cual es la

idea de calor presente?

DRogoe eniie el foeggo  de b wela ‘\j o moneds exsle
UY\U( {C\C\‘OUQ\'\ g P@{mr\e \q ©Ocen (GC\("J{’ de\ (Q‘-C"f en e
ade goe los separy pam  poder dlewelr lu cer.

Dla dea  de clor gue Yenemos  ahoyd e

P‘OdUJO ony ‘!?ﬁ\()@m’\orc\ 0\\30 e
Ave  <e '\mr\spodé a lg
Cela se  dewvihevu,

S qoe la velol
lecada g6 o Aruuks Ao
paved de (o cyyd pava qué \a
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Grupo Preguntas experiencia Respuestas
¢cudl es la causa de que primero haya ké r,(} 15 |
. . ~ | cay way erlat 3t Ny
caido la moneda que estaba en el lado | 1 , Uh (oo r o Cay €ex {‘ \
, L. e %) ¥ ~ L 4 ‘f\‘ o Lo ‘P‘ A al
donde se ray6 con el lapiz? .0 quopc RLY
o) ¢la otra moneda también va a caer? s\ St 2o la monedy PeR G Wy 4 l
Argumenta tu respuesta. '
Si no hay contacto directo entre la llama \ . ol Fueos & ot gelo
4 rpor (o vodoron. 4 ' P
de | lay la caja, ¢ lo| - WOWE _UNay L onaidas etecton “heAs a4 la cei
e la vela y la caja, ¢porque ocurre lo SYoe -Unas o oo il i
‘:"_(- G e ‘, 1 &l F\"‘M' A t Aot \¢ Y WO " |
observado? Argumenta tu respuesta. = 2 i {
= L P S iy aemo o ja
. . , P e Ll CHOV v Ve "
De acuerdo a la experiencia, ¢Cual es la | 4 lg \‘Jﬁf‘f i, t,ﬁ : s sEniercio i @
idea de calor presente?
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Actividad 3 (ver anexo V)




Grupos que trabajaron transferencia de calor por conduccion:

Tabla 7. Escritos imégenes grupo A-1

Grupo Escritos imégenes
Imagen 1: Radiacion
A-1 | Imagen 2: Conveccion
Imagen 3: Radiacion
Imagen 4: Conduccion
Imagen 5: Conveccion
Imagen 6: Radiacion

Tabla 8. Escritos imagenes grupo A-2

Grupo Escritos imégenes
Imagen 1: Radiacion
Imagen 2: Conveccion
A-2 Imagen 3: Radiacion
Imagen 4: Conduccion
Imagen 5: Conveccion
Imagen 6: Radiacion

Grupos que trabajaron transferencia de calor por conveccién:

Tabla 9. Escritos iméagenes grupo B-1

Grupo Escritos iméagenes
Imagen 1: Radiacion
Imagen 2: Radiacion

B-1 Imagen 3: Conductividad
Imagen 4: Conduccion
Imagen 5: Conveccidn
Imagen 6: Radiacion
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Tabla 10. Escritos imagenes grupo B-2

Grupo Escritos iméagenes
Imagen 1: Radiacion
Imagen 2: Conveccion
B-2 | Imagen 3: Radiacion
Imagen 4: Conduccion
Imagen 5: Conveccion
Imagen 6: Radiacion

Grupos que trabajaron transferencia de calor por radiacién:

Tabla 11. Escritos imagenes grupo C-1

Grupo Escritos imégenes
Imagen 1: Radiacion
Imagen 2: Conveccion
C-1 Imagen 3: Radiacion
Imagen 4: Conduccion
Imagen 5: Conduccion
Imagen 6: Radiacion

Tabla 12. Escritos imagenes grupo C-2

Grupo Escritos imagenes
Imagen 1: Radiacion

Imagen 2: Conveccion
C-2 | Imagen 3: Conduccion
Imagen 4: Conveccion
Imagen 5: Conveccion
Imagen 6: Conduccion

La mitad de los grupos participantes contestaron correctamente(los grupos que trabajaron
conduccidn y conveccion), y en la otra mitad el indice mas alto de respuestas erradas fue de
3, evidenciando un total de 26 respuestas correctas de 36 preguntas o situaciones

planteadas.



Tabla 13. Porcentaje respuestas en relacion al total de estudiantes

Total estudiantes participantes

Porcentaje respuestas correctas %

25

76.4
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La tabla 13 muestra como para un total de 25 estudiantes teniendo en cuenta que trabajaron

en grupos, hubo un porcentaje del 76.4% de acuerdo a las respuestas que se contestaron

correctamente. Los jovenes crearon su propio ambiente de trabajo, uno donde se sintieron a

gusto y compartieron sus ideas de forma espontanea, esto contribuy6 a que la gran mayoria

pudiera identificar los diferentes aspectos propuestos y de alguna forma pudieran aprender

algo nuevo lo cual no conocian y de alguna forma va a retroalimentar las perspectivas que se

planteen a futuro.



