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RESUMEN

Algunas investigaciones coinciden en afirmar que el concepto de calor en los niveles de
Educacion Media y Superior resulta dificil para el estudiante promedio. Segun estas
investigaciones (Cardenas & Ragout , 1997), esto se presenta porque el término es muy comun
y se utiliza desde la infancia con otra connotacién que le ha permitido al estudiante explicar el
mundo que le rodea de una manera légica, fortaleciendo su concepcién personal, que es dificil
de modificar si no se utilizan estrategias de ensefianza adecuadas y diferentes de la clasica
transmision de conceptos, incluso se afirma también que tal dificultada permanece en el nivel
universitario. Sumado a lo anterior, otra dificultad con el concepto de calor, esta en relacion con
el hecho de que a veces en los niveles educativos este se presenta como concepto sindénimo al
de temperatura. No se establece distincién entre el concepto calor y el concepto temperatura,
hasta tal punto que en la solucién de una situacidon térmica estos dos conceptos se tratan
indistintamente. Esta sinonimia conduce a serias dificultades cuando se abordan ciertos
principios de la termodinamica y fendmenos térmicos como calor latente (transiciones de fase),
calor sensible (cambios de energia térmica), capacidad térmica, conductividad térmica (rapidez

de transferencia de energia térmica), energia interna.

Con el interés de proponer nuevas alternativas en la ensefianza del concepto de calor, se
realiza un analisis histdrico-epistemoldgico sobre la manera como Robert Mayer (1862) presenta
este concepto, en su obra titulada Fuerzas Inorgénicas de la Naturaleza. Se analiza la
perspectiva de este autor por considerar que su particular manera de formalizar calor se
constituye no solo en una fructifera fuente para abordar la re-significacién del calor como efecto

del movimiento, sino que ademas, posibilita el disefio de propuestas de aula en las que el
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CAPITULO UNO

CONTEXTUALIZACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los seres humanos por naturaleza estdn inmersos en un entorno que moldea su forma de
pensar y de construir sus concepciones de mundo. En este sentido es evidente que cualquier
cosa que pretenda ser ensefiada esta permeada por la actividad cultural presente alli.
Particularmente en el momento de cuestionarse sobre la ensefianza de la fisica, influye
notablemente la forma en que es concebido el mundo y la realidad. (Aguilar & Restrepo, 2002)
.Siguiendo esta linea conceptual no se puede ser ajeno a la existencia de dos teorias sobre el
conocimiento: La que afirma que la realidad esta hecha, terminada y absoluta; y aquella que
sospecha y puede ser pensada como una construccion social. Luego, es importante percatarse
que a estas formas de asumir el conocimiento, subyacen dos modos de significar la ensefianza.
En la primera, se concibe un conocimiento plano donde el rol del maestro se supedita a ser un
transmisor de la realidad creada por cientificos y el estudiante es un ente pasivo y receptor; en la
segunda, el docente no es un transmisor de conocimiento sino que, por el contario, se concibe
como un sujeto dinamizador e incentivador del pensamiento critico y analitico de sus educandos

y en consecuencia, propiciador de la construccion de multiples verdades.

Por otra parte, algunas investigaciones muestran que el significado cientifico del concepto calor

en los niveles de la educaciéon media y superior, resulta muy dificil para el alumno promedio



(Cardenas & Ragout, 1997; Odetti, 2001; Flores, Hernadez, & Sanchez,
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se presenta porque el termino es muy comun y se utiliza desde la infancia
con otra connotacion que le ha permitido al estudiante explicar el mundo que le rodea de una
manera ldgica, fortaleciendo su concepcion personal, que es dificil de modificar si no se utilizan
estrategias de ensefianza adecuadas y diferentes de la clasica transmisiéon de conceptos,
incluso en el nivel universitario. Esta familiaridad particular con los fenémenos térmicos se
constituye en una desventaja para alcanzar una comprension cientifica, pero al mismo tiempo
es, paradojicamente, una ventaja para el profesor, ya que el educando tiene experiencias previas
que pueden potenciar su aprendizaje. Ambos aspectos son importantes desde una perspectiva
constructivista en la educacion (Arons, 1996; Pozo & Gémez, 1998) ya que se necesita incidir en
el conocimiento que los estudiantes poseen al llegar a la clase y construir sobre él para
desarrollar una comprension cientifica del concepto.

Otro problema sobre este concepto, esta en relacion con el hecho de que a veces en los niveles
educativos se presenta como concepto sinénimo de temperatura (Dominguez, De Pro Bueno, &
Garcia , 1998; Odetti, 2001; Cervantes, De la Torre, Verdejo, Trejo , Cérdova, & Flores, 2001).
No se presenta distincion entre el concepto calor y el concepto temperatura, hasta tal punto que
en la solucion de una situacion térmica no se establecen precisiones en estos conceptos. Esta
sinonimia conduce a que al abordar otros fendomenos térmicos como calor latente (transiciones
de fase), calor sensible (cambios de energia térmica), capacidad térmica, conductividad térmica
(rapidez de transferencia de energia térmica), energia interna, etc. y, por consiguiente, de la

aplicacion de los principios de la Termodindmica, se presenten también dificultades

conceptuales.



La teoria del calor en su variedad conceptual permitira detectar sutilezas a la
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casos una de las mas complejas de definir en la ensefianza de la fisica.

La manera de abordar el concepto de calor no puede estar desligada del quehacer docente, por
el hecho de que esta rama de la fisica es vinculante a todas las personas; porque siempre se
estd en contacto con fenémenos térmicos, ignorando que éstos en su fundamentacion estan
basados en concepciones fisicas como: Interaccién entre dos cuerpos, masa, transferencia,
cantidad de calor, disipacion, energia y otro sin numero de apreciaciones que se han de tener en
cuenta para la construcciéon de un concepto coherente, asociado a los fenémenos calorificos.
Consecuente con esta linea de pensamiento, es importante problematizar algunas concepciones
que se han generado desde las diferentes maneras de explicar y de asumir el concepto de
calor, como por ejemplo la de suponer que los cuerpos son portadores de un calor y que éstos

pueden pasarselo entre si.

En el andlisis realizado en algunos textos, también se identifican las dificultades descritas:

“El calor se define como la transferencia de energia a través de las fronteras de un sistema
debido a diferencias de temperatura entre el sistema y sus alrededores” (Serway & Beichnner,
2005, p. 603). Esta manera de significar el calor en términos de transferencia, permite pensar
que uno de los cuerpos le transfiere al otro y en consecuencia aquel que transfiere posee aquello

que transfiere, es decir, uno de ellos posee el calor.

Otro texto de gran reconocimiento en el contexto universitario, plantea el calor en los siguientes
términos: “El término calor se ha presentado como la energia térmica absorbida o liberada
durante un cambio de temperatura” (Tippens, 2007, p. 355). De esta forma de significar el calor,
se puede inferir que éste tiene la propiedad de absorberse y transferirse de un cuerpo a otro, lo

que lleva a pensar que el cuerpo posee calor.



Las consideraciones anteriores motivan a indagar por:
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Como plantear una resignificacion del concepto de calor, en el contexto de la ensefianza, desde

una perspectiva historico- epistemolégica?

10
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1.3. JUSTIFICACION

Cuando en un pais se le apuesta al progreso cientifico se obtiene como resultado una
integracion cultural propositiva e innovadora, referente que ha de servir como mecanismo de
solucién a las diversas problematicas que surgen en la cotidianidad; en especial las relacionadas
con la ensefianza de las ciencias, pues es bien sabido que la escuela es el centro donde
confluyen todas aquellas inconsistencias que atafien a la sociedad. Es de anotar que una buena
inversion en educacion e investigacién cientifica conduce al desarrollo de la capacidad critica y
analitica de sus individuos que se han de convertir en actores activos en el desarrollo social del

contexto en el cual se encuentran inmersos. Esto se deja ver si se considera que:

(....) Sin embargo de una manera sultil la ciencia y la tecnologia han penetrado en
casi todas las esferas de nuestra actividad social: Basta pensar en el impacto
cultural que ejercen los medios con la tecnologia de las comunicaciones, en los
recursos informaticos de los que dependen las actividades econdmicas y
financieras o en los sofisticados equipos que utiliza el sector de la salud; en realidad
somos una cultura que depende en alto grado de la ciencia y la tecnologia: Aunque
no la hayamos generado nos vemos forzados a consumirla, de modo que, viéndolo

bien, no nos deberia resultar tan extrafio”.(Pineda, 2003, p.14)

En este sentido puede verse que para un pais que este en via de desarrollo, es muy importante
que tenga a su disposicion personas comprometidas incondicionalmente en los procesos de

construccion de conocimiento. Esto se logra incentivando la capacidad creativa e investigativa

11



desde las aulas, ya que en un futuro, estos individuos seran los llamados a
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estén al servicio de la sociedad a la cual pertenecen.

El uso de la historia y la epistemologia de las ciencias nos da un estilo al momento de disefiar
propuestas de ensefianza, que den cuenta de las problematicas que ha tenido el desarrollo
cientifico, visto desde la escuela; ademas, también ayudara a que se resignifique la vision de
ciencia que se tiene al considerarla como un producto acabado y absoluto sin dar lugar a un
cuestionamiento e intervencion de los sujetos. En el momento de asumir la ensefianza de la
fisica desde la historia y epistemologia, se muestra que los sujetos hacen parte del contexto
sociocultural que, a su vez, incentiva en ellos el interés de concebir la ciencia como un producto
humano y en consecuencia, el sujeto tiene la posibilidad de cuestionar y resignificar el

conocimiento.

Consecuente con lo anterior, en esta investigacion se hard un acercamiento al concepto de
calor, pues se ha encontrado que en multiples textos escolares no se establece una

diferenciacion clara entre este y el de temperatura.

Por las consideraciones anteriores, esta investigacion se centr6 en la resignificacion del
concepto de calor mediante la apropiacion de la historia y la epistemologia de la fisica puesto
que esta permite la construccién y transformacién de propuestas educativas que propenden ver

estos conceptos como una actividad cultural.

12
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General
Recontextualizar el concepto de calor, en el contexto de la ensefianza, desde una perspectiva

histdrico- epistemologica.

1.4.2 Especificos

e Caracterizar el concepto de calor desde la perspectiva de Robert Mayer.

¢ Analizar concepciones sobre el calor en dos textos, uno de bachillerato y otro universitario
para identificar aspectos conceptuales que permitan un proceso de recontextualizacién para
su ensefianza.

¢ Identificar los modelos explicativos que sobre el concepto de calor tienen tres casos de la IE
Donmatias.

o Disefar una secuencia didactica enmarcada en el uso de la historia y epistemologia de la

fisica, que facilite recontextualizar el concepto de calor para su ensefianza.

13
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CAPITULO DOS

MARCO CONCEPTUAL

2.1 Uso de la historia y epistemologia de las ciencias en la ensefianza

Algunas investigaciones resaltan que en los ultimos afios se ha hecho un esfuerzo importante en
la implementacion de nuevas estrategias para mejorar la ensefianza de las ciencias y asi
disminuir la apatia hacia el estudio de éstas. Estas investigaciones sefialan la importancia que
tiene la epistemologia y la historia de las ciencias en la configuracion de tales propuestas. Al
respecto (Viennot, 1992; Gagliardi , 1988; Hodson, 1988; Gil, 1992) resaltan que la historia y la
epistemologia de las ciencias se constituyen en un fundamento esencial para el desarrollo de
nuevas formas de ensefianza. Un ejemplo de estos esfuerzos se centra en el creciente numero
de grupos de investigacion enmarcados en epistemologia e historia de las ciencias, el aumento
de los congresos locales, nacionales e internacionales y las transformaciones curriculares

soportadas en aspectos historico- epistemoldgicos.

Los defensores de la historia y epistemologia de las ciencias argumentan, de algiin modo, una
vision contextualizada de la ensefianza de las ciencias.

Es decir, una ensefianza de las ciencias que ensefie ciencias en su contexto social, historico,
filosdfico, ético y tecnoldgico. En parte, esto es una reelaboracion del viejo argumento: la
ensefianza de las ciencias deberia ser una ensefianza sobre la ciencia, asi como en la ciencia.

(Matthews, 1994)

14
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planteadas, muestra una vez mas que la ciencia es una construccion
cultural, propia de individuos inscritos en una sociedad dejando de lado la vison absolutista que

se ha concebido sobre ella.

Usar la historia y la epistemologia de la ciencia en su ensefianza, se constituye en un agente
incentivador de la motivacién e intereses personales en los estudiantes, dado que brinda la
opcion de promover espacios para la discusion y la formacion social en conceptos de ciencia,
porque en éstos se tienen en cuenta caracteristicas de tipo contextual presentes en los

contenidos analizados.

Desechar la historia, en la ensefianza de las ciencias, es dejar a un lado los procesos de
transformacion implicitos en la construccion histérico- cultural de ésta; porque de ser asi, se esta
entregando una vision de ciencia inmutable y perdurable en el tiempo, no sujeta a cambios
hechos por el hombre. Con el uso de la epistemologia y la historia se abre un campo de accidn
en la ensefianza de las ciencias, lo que propicia en el aula, la reflexion y construccion social de

los conceptos objeto de ensefianza.

Para Kuhn, (1971), la ciencia crece mediante un esquema dinamico: periodos de ciencia normal,
interrumpidos por revoluciones cientificas, seguidos de nueva ciencia normal, que esta
caracterizada por un conjunto de reglas, creencias, técnicas y modelos compartidos por una
comunidad cientifica, que constituyen un paradigma; la ciencia sigue un modelo revolucionario;
el cambio de paradigmas tiene lugar por persuasion y, por lo tanto, no tiene sentido hablar de

método cientifico unico y algoritmico para hacer ciencia. (Citado por, Moreira & Massoni, 2010)

Aqui se deja ver una vision de ciencia que no es estatica en el tiempo sino que es cambiante y

se reconstruye cada que un paradigma presente pierde su vigencia. Ademas, es posible inferir

15



que esta es una construccidn de seres humanos permeados por su

UNIVERSIDAD . o .
DE ANTIOQUIA contexto, ya que se afirma que no hay un camino Unico para concebirla.

Facultad de Educacion
En definitiva, llevar, al contexto educativo, la filosofia las ciencias, permite la indagacion

continua sobre la estructura tedrica de la misma para asi realizar propuestas que estén
relacionadas con la praxis del maestro logrando asi la formalizacién de conceptos fisicos, en

particular los relacionados con calor.

2.2. El concepto de calor en el contexto de la ensefianza

Ensefar ciencias naturales en la actualidad, es un reto para cualquier maestro en este campo
disciplinar, porque es necesario seducir a los estudiantes, mostrando la gran utilidad que esta
tiene en la vida cotidiana. (Garcia, Orozco, 2008). Tal seduccién se ve opacada por la relacién
que se establece entre matematicas y ciencias naturales, mas especificamente entre fisica y
matematicas. Este ocaso crea una predisposicion negativa por parte de los estudiantes, a la hora
de enfrentarse a las cuestiones del mundo fisico. Y mas aun, pone en tela de juicio la disciplina
que el profesor intenta ensefiar, porque este no ve otra salida mas que reducir la fisica a la mera
aplicacién de féormulas y expresiones matematicas que a veces no da cuenta de una realidad
construida por sujetos. Al respecto existen algunas investigaciones como las de: (Vasquez ,
1987; Cardenas & Ragout, 1997; Pessoa de Carvalho, 1992; Dominguez, De Pro Bueno, &
Garcia , 1998; Barragan & Hernandez, 2010), que dejan ver diferentes problematicas referentes
a la relacién entre calor y temperatura. Afirman que en el momento de abordar las tematicas
asociadas a los fenémenos calorificos, los estudiantes ya estan familiarizados con muchos de los
conceptos que se han de tratar, esto, segun estos autores, se debe a que la experiencia de la
vida cotidiana les ha generado un primer acercamiento que les permite tener una nocion intuitiva

de tales conceptos.

16
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evidencian dificultades engendradas por el conocimiento adquirido en la
Facultad de Educacion e . .

cotidianidad; en algunos casos no se muestra claramente la diferencia entre

calor y temperatura; ademas, también consideran que la temperatura es una magnitud que da

cuenta del estado de los cuerpos desde las sensaciones de los sentidos. En el momento de

indagar sobre las concepciones que los estudiantes tienen sobre calor se encuentran obstaculos

que limitan la posibilidad de dar una interpretacion coherente con los hechos asociados a los

fendmenos térmicos. La utilizacién inadecuada del lenguaje en el aula de clase tanto por parte

de estudiantes y maestros, se ha constituido en una dificultad que no deja ver una diferenciacion

adecuada entre definiciones formales y cotidianas. Por lo anteriormente dicho, el concepto de

calor se constituye en un campo de estudio en la ensefianza de la fisica, en donde los maestros

ponen en juego su saber disciplinar abriendo la posibilidad de que se pueda establecer un hilo

conductor que, desde la historia y epistemologia, permita construir rutas alternativas en la

significacion y ensefianza de los fenémenos térmicos.

En los analisis realizados (Vasquez, 1987) se evidenciaron maneras de significar el calor que
amplian el contexto problemético de estos conceptos: [Calor] es algo contenido en un cuerpo

(sistema) en tanta mas cantidad cuanto mas caliente esta.

Y es justamente por estas dificultades que el maestro debe percatarse de la necesidad de
adelantar reflexiones que conviertan el aula en una posibilidad para construir explicaciones
coherentes y con sentido tanto para €l como para los estudiantes.

Es en este sentido que surge la necesidad de proponer y establecer planteamientos tedricos y
didacticos, surgidos desde las reflexiones histdrico-epistemoldgicas, vehiculizadas desde los
planteamientos de Robert Mayer, al considerar que su particular manera de abordar los
fendmenos térmicos, permite una recontextualizacion del concepto de calor como una variable
de proceso.
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2.3 Contextualizacion del concepto de calor

Este contexto de significacion esta orientado desde el analisis historico y epistemoldgico, en el
cual se busca proponer una recontextualizacion del concepto de calor. En este sentido es
oportuno precisar que la recontextualizacién remite a explorar el contexto particular en el que
estos fueron concebidos, para luego situarlos en el contexto actual de la ensefianza. Hacer esto,
ayuda a crear condiciones contextuales especificas, las cuales han de permitir mejorar la
comprension y apropiacion de estos conceptos en los distintos niveles educativos.

La recontextualizacion esta orientada a realizar nuevas propuestas que dejen ver los procesos
en los cuales se ha hecho una construccion de éstos conceptos estableciendo un abanico de
posibilidades que permitan una comprension coherente de los fenémenos térmicos, asociados al
calor.

Consecuente con lo anterior, conviene analizar contextos que posibilitaron la reorganizacion de
los fenémenos térmicos, es el caso de los trabajos realizados por: James Prescot Joule, Sadi
Carnot, Herman Von Helmholtz, Joseph Black, Bejamin Thompson, Gabriel Fahrenheint y Robert
Mayer.

Es oportuno precisar que en esta investigacion no se pretende hacer un analisis cronologico de
estos conceptos; por el contrario se intenta realizar un proceso de recontextualizacion desde la
perspectiva de Mayer (1862), al considerar que su particular manera de abordar y significar estos
conceptos permite no solo una reconextualizacién sino también formas alternativas de plantear

su ensefianza.
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La teoria del calor y la temperatura comenzé a ser estudiada hacia el afio
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Boyle, Hooke y Newton, que en el siglo XVII propuso que el calor era un movimiento de cosas
pequefas. Lo interesante alli fue que ninguno de estos personajes logré establecer una conexion
entre estos movimientos.

Antes de dar luz a una solucidn concreta al problema del calor, era pertinente analizar aquellas
cuestiones que no habian sido resueltas para la época, entre las que se destacan: jcual es la
medida cuantitativa del calor? ¢ El calor es una sustancia? ;Cuél es la conexién entre el calor y
la temperatura?

Por ejemplo Bacon (1620) fue el primer fisico moderno en formular una propuesta encaminada a
resolver el problema del calor, afirmando que: “La esencia de lo caliente suele ser el movimiento
y nada méas “ (Coopersmith, 2010, p. 46) . Para este contexto, predominaba un pensamiento
basado en el principio de causalidad (causa-efecto); es decir, las ciencias eran vistas y
analizadas con enfoques unidireccionales. La naturaleza era vista, en la época, como el
resultado de una conglomeracion de causas exclusivas que daban cuenta de aquellos
fendmenos que eran susceptibles de una minimizacién al pensamiento mecanicista, es decir, ver
la fisica y construirla, desde este punto de vista, implicaba expresar todas sus relaciones en

términos de fuerza.

El contexto socio cultural vigente en los inicios del siglo XIX, permeado por los avatares de la
revolucién industrial, marco un hito en la transformacién del pensamiento cientifico presente alli.
El mecanicismo es relegado por el fenomenismo, dejando ver una ruptura entre las diversas

formas de pensar y de ver el mundo. Este nuevo movimiento provoca un cambio en la forma
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particular en que el hombre se plantea los problemas de la fisica dando pie
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Para la época muchos pensadores estaban inquietos por llevar a cabo una
formalizacién precisa sobre el calor y la temperatura. En gran medida se cuestionaba la
naturaleza del calor, al igual que se hacian preguntas alrededor de si era 0 no un fluido. Y es con
este movimiento intelectual que surgen propuestas novedosas que construyen los fundamentos
de la termodinamica y en especial del calor. Esta nueva forma de analizar la ciencia posibilita la
creacion de una imagen global de los fendmenos, lo que significa introducir el concepto de
interdependencia de los fenomenos. En esta nueva mirada de los fendmenos, no solo se

recontextualiza la causalidad como un principio funcional sino que, ademas, se configura un

nuevo enfoque basado en un analisis de sistemas, estados y transformaciones.

2.4 Formalizacion del concepto de calor desde la perspectiva de Robert Mayer.
En primera instancia, es importante resaltar algunos aspectos de orden metodologico en la
propuesta que Mayer (1862) plantea en el intento de formalizar el calor y su relacién con lo que

él concibe como causas y efectos del calor.

Los cambios ocurridos a finales del siglo XIX, en relacion al objeto de la ciencia y a los métodos
para abordar los problemas, se constituyeron en el contexto propicio para Mayer (1862) para
plantear métodos revolucionarios en la ciencia, en los que el establecimiento de principios
activos empiezan a configurarse como fundamento del principio de conservacion de la energia. (

Aguilar & Romero, 2013)

En esta nueva mirada la causalidad como funcién y la convertibilidad de los fenémenos allanan

el camino para una nueva forma de significar lo que puede ser el calor.
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Consecuente con su enfoque, Mayer (1862), para formalizar lo que sera
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respecto expresa:
La conexion natural existente entre la fuerza de la caida, el movimiento y el calor
puede ser concebida de la siguiente manera. Sabemos que el calor hace su
aparicién cuando las particulas de un cuerpo que estan separadas se acercan hacia
él: la condensacion produce calor. (Mayer, 1862, p. 375)
Esta forma de reorganizar el fendmeno relacionado con el calor, no solo se distancia de la

postura que asume el calor como propiedad del cuerpo, sino que este empieza a verse como el

producto de una interaccion.

En el mismo sentido, también plantea que si se rozan dos placas metalicas, la experiencia
muestra que a medida que cesa el movimiento el calor hace su aparicion (Mayer, 1862). Se
reafirma con este ejemplo, que para él, es consecuencia de otros eventos, pero que, a su vez,
este puede ser también causa de la ocurrencia de otros fenémenos como el movimiento. Al
respecto plantea:

Sin el reconocimiento de una relacion causal entre el movimiento y el calor, es

dificil explicar la produccion de calor ademas de dar cuenta del movimiento que

desaparece. El calor no se puede derivar de la disminucién del volumen de las

sustancias de frotamiento. Es bien sabido que dos trozos de hielo se pueden fundir

pero frotandolos en el vacio; sin embargo, vamos a que cualquiera trate de

convertir el hielo en agua por causa de una presién enorme. (Mayer, 1862, p. 375)

Es vélido seguir haciendo interpretaciones coherentes sobre las concepciones que Mayer
plantea en su tratado; por lo que es pertinente aclarar que sus planteamientos estan basados en

el replanteamiento del principio de causalidad como funcion, en el que una causa puede ser
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Si la caida de la fuerza y el movimiento son equivalentes al calor, el calor debe
también, naturalmente, ser equivalente al movimiento y caer fuertemente. Asi como
el calor aparece por el efecto de la disminucion de la masa y del cese de
movimiento, también desaparece calor a causa, de los efectos que se producen en

forma de movimiento, expansion o la elevacién de un peso. (Mayer, 1862, p. 376)

Ahora Mayer plantea un razonamiento en el que deja ver claramente que el fendmeno del calor
es consecuencia de una interaccion, modo de significar que se distancia del calor como
propiedad de la materia. Los planteamientos de este autor han permitido que en el analisis de los
problemas de la termodinamica, se asuman cambios globales e interdependientes en las
fenomenologias, sin dejar de lado otros fendmenos que pueden ser generadores o ser
causantes de otros fenémenos, esto es dar la posibilidad de que las causas se conviertan en

efectos y éstos en causas.

Complementario a lo anterior, via la formalizacién del calor como producto de la interaccion,

Mayer plantea:

Y lo que se aplica a las particulas mas pequefias de la materia, y los intervalos mas pequefios
entre ellos, debe aplicarse también a las grandes masas y distancias medibles. La caida de un
peso es en realidad una disminucion de la masa de la tierra, por lo tanto, y sin duda debe estar
relacionada con el desarrollo de la cantidad de calor; esta cantidad de calor debe ser
proporcional a la grandeza del peso y su distancia a la tierra. Desde este punto de vista somos
facilmente llevados a las ecuaciones entre la fuerza de caida, el movimiento y el calor, que ya

han sido discutidas. (Mayer, 1862, p. 376)
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términos de relaciones entre variables que en su conceptualizacion tedrica

poseen acercamientos a que el calor se pueda interpretar como una interaccion entre los

sistemas estudiados.

En esta propuesta de investigacion, el calor se ha asumido como aquella interaccion que se da
entre sistemas; tomando como base el estudio historico-epistemoldgico que éste concepto ha
desarrollado. Para tal fin han sido de gran utilidad los postulados que al respecto fundamento
Mayer, sin dejar de lado ni echando al olvido los demas cientificos que aportaron a la

transformacién de la termodinamica.
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CAPITULO TRES

MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion esta enmarcado en la metodologia cualitativa, enfocada en el
estudio colectivo de casos, donde cada caso es observado como un caso particular. Este estudio
es de caracter instrumental ya que los casos son utilizados para comprender como
conceptualizar calor. Estos casos permiten hacer una revision mas detallada de la observacion y
el analisis, facilita la interpretacion en todo el proceso investigativo, segun la intencionalidad

que se tiene en esta investigacion.

Teniendo como base que el conocimiento se construye mediante consensos culturales vy
sociales, es importante anotar que esta investigacion legitima que, el contexto en el cual se

realiza es forjador de formas de ensefiar y de concebir la ciencia.

Para afianzar esta concepcién encontramos que ‘la investigacion con estudio de casos no es
una investigacion de muestras. El objetivo primordial del estudio de un caso no es la
comprension de otros.” (Stake , 1999). En otras palabras, no es el fin Ultimo de esta investigacion
generalizar a cerca de la ensefianza de la teoria de la termodindmica y el calor, sino

particularizar problemas que esta pueda tener.
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Es importante dar un manejo adecuado, al papel que juega la observacion,
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se muestran elementos complejos, propios de cada caso orientando a que la

comprension de éstos sea una construccion colectiva.

Para esta investigacion es de vital importancia el uso de la relatividad enfocada a la realidad de
cada individuo, es decir, cada uno se vale de su subjetividad para dar interpretacion al estudio
que esté realizando; en esta caso particular, dicho estudio esta enfocada los fenomenos
térmicos. Esto nos lleva a darle, a esta investigacion un enfoque cualitativo con un método de

caso instrumental.

El principio de la relatividad es de gran importancia en el estudio cualitativo de casos. Cada
investigador contribuye de forma singular al estudio de un caso; cada lector deduce significados
singulares. Estas y otras diferencias dependen de los objetivos del estudio, de la situacion

inmediata del caso y de las circunstancias del lector. (Stake , 1999)

3.2 Contextualizacion

Esta investigacion se llevd a cabo en la Institucion educativa Donmatias, donde se eligieron 3
casos para realizar la investigacién. Esta Institucion estéa ubicada en la via hacia el hospital:
Carrera 30 N° 37 - 57 del Municipio de Donmatias en el departamento de Antioquia; este es un
plantel educativo oficial y mixto con una poblacion estudiantil correspondiente al estrato
socioecondémico uno, dos y tres, siendo predominantes los estratos dos y tres.

Para la eleccion de los tres caso, que cursan el grado 11 y que se encuentran en un rango de
edad de 16 a 17 afios, se tuvo en cuenta el interés que mostraban por interpretar los fenémenos
de la fisica, la disponibilidad para participar en la investigaciéon y que dieran cuenta de sus

aportes para beneficiarla.
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Esta investigacion se desarrollo en 18 meses (ires semestres), los cuales
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dindmica investigativa discriminada en tres fases, cada una de ellas
relacionada con un semestre académico, en el que se propuso de manera paulatina la

implementacion.

3.3. Fases de la investigacion

Esta investigacion se realizd en tres fases, mediante  las cuales se llevd a cabo la
estructuracion de la misma. En esta se propuso la creacién de un escrito de forma organizada
que estuvo orientado hacia la reflexion sin perder su rigurosidad acerca de lo planteado
anteriormente, con la finalidad de lograr una correspondencia de todas las partes, y que gracias
a la flexibilidad que otorga la investigacion cualitativa se pueden replantear y reestructurar en el

transcurso de la investigacion.

Luego de un proceso de reflexién constante, estas fases de investigacion han estado sujetas a la
revision y opinion de expertos, formados en la linea de investigacion en historia y epistemologia
de las ciencias, los cuales han puesto a consideracion sus aportes desde las socializaciones y
los debates consensuados, teniendo como fin el convencimiento y la validaciéon de esta
propuesta. Estos aportes se realizaron sin que se perdiera rigurosidad, buscando lograr claridad,

coherencia y concrecion al momento de la puesta en comun.

3.3.1 Fase |
En esta fase se construyeron algunos de los componentes fundamentales de la investigacion, se

realizé la identificacidn y caracterizacion del contexto en la que esta se llevé a cabo.
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e Los antecedentes que consistieron en la indagacion de textos,
autores, articulos, otras investigaciones y demas referentes que dieron luz para la
formulacion del problema de investigacion que propicio el rastreo bibliografico asi como

también el planteamiento del mismo, lo cual orientd el surgimiento de la pregunta

orientadora del proceso de investigacion.

o El planteamiento del problema se realizo bajo tres ejes: El andlisis del concepto, el uso
de la historia en algunos libros de texto y la ensefianza de este en el contexto de la

escuela.

e Los objetivos se propusieron buscando establecer un camino que permitiera llevar a

buen término la intencionalidad de los investigadores.

e El marco conceptual: En esta fase se realizd un acercamiento al teérico que se ajustara

a la intencionalidad de la investigacion.

e Componente metodoldgico: Se definid el enfoque y el método de investigacion en

sintonia con los intereses de la investigacion.

3.3.2. Faselll

En esta fase se dio continuidad a la construccion del marco conceptual, conjuntamente con el
disefio y la validacién de los instrumentos, que se hizo por pares que pertenecen a la linea de
investigacion historia y epistemologia de las ciencias, con la finalidad de analizar la coherencia y

pertinencia de las preguntas planteadas. Tales instrumentos posibilitaran la indagacién de los
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modelos explicativos que los casos muestran sobre el concepto de calor.
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Donmatias.

Para dar avance en éste componente de la investigacion, se realiz6 una conceptualizacion a
partir del contexto de la ensefianza, la historia y la epistemologia, ademas el analisis de Robert
Mayer como tedrico fundamental de esta investigacion, para lo cual se plantearon topicos
encaminados en el uso de la experimentacion mental, el uso de la experiencia sensible y la
formalizacién fisica del concepto. Ademas, este analisis se nutrié con la traduccion del articulo
original titulado Fuerzas Inorganicas de la Naturaleza, escrito por Mayer en 1862. Con esta
herramienta se extrajo una serie de fragmentos que permitieron la conceptualizacion del calor
acorde con la intencionalidad de los investigadores, fragmentos que fueron debatidos con los

pares que hicieron parte de este proceso investigativo.

3.3.3 Fase lll
En esta fase se analiza la informacion recolectada en la aplicacion de los instrumentos, dando
asi continuidad a los intereses de la investigacion.

e Primer Instrumento. La construccion de este instrumento tuvo como intencion identificar
los modelos explicativos que tenian los casos a cerca de la forma en que concebian los
fendmenos calorificos, mediante una entrevista semiestructurada, en la que cada caso
era remitido a realizar un andlisis del fendmeno en cuestion, logrando asi respuestas a

las preguntas formuladas por parte de los investigadores (Ver anexo B).
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concepciones que algunos casos poseen a cerca de los fendmenos

calorificos, que dejan ver el calor como una interaccion (Ver anexo C).

e Tercer instrumento. Este instrumento tiene como finalidad indagar sobre los diversos
modelos explicativos a los que el grupo de casos asocia el concepto de calor. Es de
resaltar que este instrumento fue elaborado siguiendo los planteamientos expuestos por
Robert Mayer (1862), en los cuales se deja ver una postura que da cuenta de los

fendmenos asociados al calor (Ver anexo D).

Sin perder continuidad en este discurso, es conveniente hacer mencion a la forma en que los
investigadores accedieron a los casos; para lo cual se utilizd un conjunto de estrategias que
fueron pensadas de tal forma que se generaran los contextos adecuados para la aplicacion de
las actividades propuestas. Con antelacion se concret6 un lugar acorde a las necesidades de las
actividades (Laboratorio de fisica y laboratorio de quimica la Institucion Educativa Donmatias), se
firmd con los casos un protocolo de compromiso ético y de aceptacion sobre la participacion en
la investigacion (Ver Anexo A). La aplicacion de los instrumentos se realiz6 en tres sesiones. El
tiempo estimado para la aplicaciéon de cada instrumento fue entre una hora y una hora y media
aproximadamente, donde cada uno de ellos podia expresarse de forma libre de acuerdo a las

situaciones planteadas.
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3.4 Caracterizacion de textos

En este aspecto de la investigacion se hizo un analisis documental (Hernandez, Fernadez , &
Baptista , 2006), de dos libros comiunmente utilizados en la ensefianza de la fisica a nivel
universitario y otro en el bachillerato en los cuales se tratd de caracterizar las posibles
concepciones que estos poseen a cerca del calor. Para su eleccién se tuvo en cuenta el uso
frecuente de estos en los niveles de educacion media y superior; dado que son libros que se
acomodan al curriculo de estas instituciones. Ademas, se pudo evidenciar en ellos formas
distintas de conceptualizar los fenémenos calorificos, lo cual facilito identificar posibles

problematicas a la hora de la ensefianza de tales conceptos.

También se tuvo acceso al texto original donde Robert Mayer publica su articulo titulado Fuerzas
Inorganicas de la Naturaleza; el cual posibilitd herramientas contextuales y conceptuales para
alcanzar la formalizacion del concepto de calor. Este analisis se hizo en primera instancia
mediante una traduccion del texto original, la cual orientd el desarrollo conceptual de esta
investigacion. Luego, se socializé ante los pares de la linea de la investigacion, los cuales dieron
sugerencia que ayudaron a que esta traduccion fuera lo mas fiel posible a lo expuesto en el
texto original. Después, se hizo una eleccion precisa de aquellos parrafos donde se logré ver la

forma de Mayer conceptualizar calor con las ejemplificaciones que expuso alli.
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3.5 Recoleccion, Sistematizacion y Analisis de la Informacion

En el momento de sistematizar la informacién y hacer que su interpretaciéon y analisis no
presentara mayores traumatismos, se utilizaron matrices de doble entrada, ademas se
identificaron categorias que dejan ver las respuestas dadas por los casos en cada instrumento
aplicado a cerca del calor. La utilizacion de estas matrices tuvo como finalidad organizar
adecuadamente la informacion tratando de encontrar la correspondencia que existe entre el
problema planteado y el analisis del tedrico analizado, que en este caso ha sido Robert Mayer.
Es preciso tener en cuenta que al efectuar el analisis en las matrices planteadas, se hizo una
revision del texto de (Hernandez , Fernadez, & Baptista , 2006), en el cual se exponen ideas que
van encaminadas a la forma en como se hace un andlisis de datos cualitativos. Con base a lo
analizado se procede a utilizar la interpretacion directa y analizar los argumentos dados por los
casos, haciendo uso del anélisis de segmentos, lineas y parrafos, los cuales han sido orientados
a la creacién de significados acordes al planteamiento del problema, dando asi una vision de la
forma en que es percibido el fenémeno del calor, por parte de los caso. Como fruto de este
andlisis se establecen asertos (interpretacion que hacen los investigadores sobre la forma en
que se cree que el caso comprende (Stake , 1999)) de forma horizontal y vertical, los cuales
convergieron en un analisis de contraste con el autor teérico.

El sistema de categorias se constituyd por categorias aprioristicas las cuales se construyeron a
partir del clasico y del estado de la discusion actual sobre calor. Las categorias emergentes se
fueron construyendo durante el analisis a partir de la recurrencia de las explicaciones de los

casos. Estas categorias, que orientaron el proceso son las siguientes:
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Categorias Aprioristicas.

Categorias emergentes.

Calor como interaccion.

Calor debido a diferencias de temperatura.

Calor debido al movimiento de particulas.

Calor como producto de
situaciones medio
ambientales.

Interaccion debida a una diferencia de
temperaturas.

Interaccidn debida al movimiento de particulas

Movimiento debido a la
existencia del calor.

Transformacion de la energia

Condensacion como fendmeno térmico

Sistemas a diferente temperatura-interaccion
entre sistemas

Diferencias de presion
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instrumentos.

También se aplicé la triangulacion de investigadores en la que se hizo un analisis por separado
de cada uno de los instrumentos aplicados, luego se realiz6 un dialogo entre investigadores para

buscar las coincidencias via la construccion de los asertos.

La codificacion realizada esta en relacion con:
En esta investigacion fueron utilizados tres casos, los cuales se nombraran asi: C1, C2'y C3.
Dependiendo del instrumento utilizado, estos constan de preguntas, las cuales se nombran como

P1, P2, P3, P4, P5, etc.
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CAPITULO CUATRO

HALLAZGOS

Estos hallazgos se presentan, inicialmente, en relacion con los instrumentos y luego, se
presentan los hallazgos atendiendo al caso y cada instrumento y finalmente se da una discusion
de los mismos de acuerdo con las categorias establecidas.

4.1 Hallazgos con el instrumento uno

Las situaciones con las que los tres caso asocian el concepto de calor (Ver anexo B), estan
encaminadas a que este corresponde a una exposicion al medio ambiente; el C2 asocia el calor
con un estado de movimiento de cuerpos, y el C3, afirma que el calor se debe a variaciones de

temperatura.

En cuanto a las condiciones que se deben dar para hablar del concepto de calor, C1y C2
afirman que las condiciones medioambientales son las que mas influyen (El clima en lo
relacionado a las estaciones de verano e invierno). EI C2 deja ver que, ademas de las
condiciones medioambientales, debe haber un movimiento entre particulas y el C3, expresa
que el calor esta condicionado por las variaciones de temperatura (relaciona temperatura con

una condicién de la materia).

Para la situacion planteada, en la cual se proponen dos sistemas a igual temperatura y dos
sistemas a diferente temperatura, el C1 nos permite interpretar que el calor esta dado en
términos de energia y que se puede transferir por contacto debido a una igualdad de

temperatura. El C2 muestra un acercamiento hacia la segunda situacién dado que relaciona la
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agitacion de particulas con diferencias de temperatura. El C3 en la segunda
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calor.

Al momento de indagar sobre la naturaleza del calor, los casos asumen una postura en la que
se evidencian contradicciones.. Solamente C1 afirma que el calor es el resultado de una

interaccion entre sistemas, pero no profundiza sobre su naturaleza

En el momento de ejemplificar situaciones asociadas al calor, los tres casos dejan ver que este
estd intimamente relacionado con la tarea cotidiana de la coccion de alimentos (hervir agua,
hornear alimentos). El C2, relaciona al calor con una accion a distancia entre cuerpos (mientras
mas alejado menos calor y mas cerca mas calor); ademas afirma que un ejemplo de calor, es la
aparicion de vapor. Al respecto C3 nos permite interpretar que el calor esta relacionado con el
movimiento ya que ejemplifica por medio de una situacion relacionada con el degaste de las

llantas de los carros (el rozamiento hace que se aumente la temperatura de las llantas).

En consecuencia con lo expuesto por los casos, el autor Robert Mayer (1862) se refiere a lo
siguiente: “El movimiento no tiene ningun otro efecto que la produccién del calor y alguna otra
causa de movimiento (p.374)’; lo que se aleja claramente de las concepciones expresadas por
los casos en este primer instrumento. Es importante resaltar que en este instrumento no se habla
de calor explicitamente en términos de interaccion entre sistemas, pero dejan ver una
aproximacion que se refiere a la diferencia de temperaturas entre sistemas, lo cual, a la luz de
esta investigacion, es el punto inicial para comenzar a conceptualizar calor desde el &mbito de

sistemas.

4.2 Hallazgos con el instrumento dos
La finalidad de este instrumento fue analizar una situacién experimental en la que se ponen en

juego las concepciones que, algunos casos poseen acerca de los fenémenos que dejan ver la
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fria y otro con agua caliente, ambos sistemas comunicados por medios de
dos ductos regulados por medio de dos llaves de paso (ver anexo C). Al abrir estas llaves se

evidenciaba el flujo de agua caliente y fria a través de los ductos, con la cual se pretendia

identificar caracteristicas del fendmeno en cuestion enmarcados en la concepcion de interaccion.

Buscando identificar las concepciones sobre calor como interaccion, nuestros casos plantean lo

siguiente (Ver anexo C):

Los tres casos propusieron, luego de una observacién minuciosa de los sistemas mostrados, que
el calor es una manifestacion del movimiento del fluido (el agua caliente fluye hacia la fria por
medio de los ductos. Ademas, C2 y C3 dan razones acerca de que este movimiento es
producido por una diferencia de temperaturas entre sistemas (hay una interaccién entre los
sistemas porque su temperatura es distinta). C1 permite inferir que el calor es una propiedad que

poseen los sistemas, ya que afirma que el calor lo posee el agua caliente.

En cuanto a las condiciones que, segun los tres casos, se debian dar para una interaccion,
estos coincidieron en afirmar que la principal condicion es que exista una diferencia de
temperatura entre los dos sistemas. En cuanto al nombre para esta interaccién C2 propuso que
deberia ser equilibrio entre dos temperaturas y C3 dijo que deberia llamarse presion de frio sobre

calor, mientras que lo planteado por C1 no fue posible interpretar.

Siendo consecuentes con el autor Robert Mayer (1862), se encontrd en este instrumento que, los
casos relacionaron el movimiento observado en los dos sistemas con una diferencia de
temperaturas, lo que se aproxima al siguiente postulado: “El agua sufre, como fue encontrado
por el autor, un aumento de la temperatura cuando es sacudida violentamente “. (Mayer, 1862,p.

375)
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apartado se habla de similitud o sinonimia entre ambos conceptos lo que
conlleva a pensar que ha sido conveniente la aplicacién de este instrumento para los objetivos

de esta investigacion.

4.3 Hallazgos con el instrumento tres
El tercer instrumento se analizo teniendo en cuenta los modelos explicativos que los casos
tenian a cerca del concepto de calor y las diversas asociaciones que hacian con este fendmeno,

mostradas en las respuestas dadas a las preguntas planteadas en el instrumento.(Ver anexo D).

En la primera pregunta C1y C2 asocian lo sucedido con el agua, el fenémeno de calor producido
por la combustion de algiin material (encendido de un mechero). Ademas, C1 y C3 resaltan la
aparicion del vapor en medio del proceso y de igual forma muestran que el fenémeno de

condensacion esta asociado a la aparicion del calor.

En cuanto a la segunda pregunta C1 y C3, proponen que la temperatura del agua en el
recipiente, es afectada por una variacion de presion(Al calentar el recipiente se aumenta la
presion que hay en él). C2 y C3, asocian la ebullicion del agua en el envase con un aumento de

temperatura (acercar o alejar el mechero da cuenta de esta variacion).

En lo referido a la tercera pregunta, los tres casos describen que dentro de la lata aumenta la
presion debido a un aumento de temperatura, lo cual evidencian por medio de la expulsién del
vapor que conlleva al movimiento de la hélice (expulsando vapor, haciendo que la hélice se

mueva con rapidez).

Para la cuarta pregunta, los tres casos afirman que el movimiento de la hélice se debe al vapor

producido por el calor constante dentro de la lata.
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En la quinta pregunta C1 y C3, asocian a la aparicion del vapor una
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agua en la misma. C2 y C3, afirman que este vapor también aparece como

consecuencia de la condensacion del agua.

A la pregunta seis C1 y C3 responden que el vapor se ha convertido en energia, C3 profundiza
afirmando que “esta energia permite que se genere movimiento en la hélice”; al respecto C2,

afirma que el vapor se ha convertido en aire.

En la pregunta siete los casos expresan mediante un corto escrito algunas ideas. C1 y C3
definen el calor como una interaccién que se da entre cuerpos, centrando sus ideas principales
con que este fendémeno esta relacionado con el concepto de energia. C2 resalta que el calor

tiene mucha relacién con la presién y las diferencias de temperatura.

En el andlisis de los datos arrojados en este instrumento se pudo encontrar que algunos

planteamientos de los casos, concuerdan con los planteamientos de Mayer (1862):

Una locomotora con su tren puede ser comparada con un aparato de destilacion; el
calor aplicado debajo de la caldera transmite movimiento, y este se deposita de

nuevo en forma de calor en los ejes de las ruedas. (p.376)

Al respecto C3 expreso: “La variacidn de temperatura, presente tanto en la lata como en el agua,
permite que en estos haya unas variaciones tanto fisicas como quimicas que permiten que se
genere energia y por tanto movimiento siendo asi el calor la influencia de todos estos cambios y

reacciones que presentan algunos elementos de la naturaleza”.
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4.4 Discusion de Hallazgos

Todo el proceso de andlisis estuvo orientado por las categorias aprioristicas y emergentes. La
contrastacion que se hizo permitid relacionar los tres instrumentos entre si, lo que posibilitd
interpretar que los casos relacionan el calor con otras variables fisicas como por ejemplo la
temperatura y la presion partiendo de hechos concretos como por ejemplo la observacion que
hacen los casos en que las diferencias de temperatura y presion influyen en la aparicién o no del
calor, esto enmarcado en las categorias que inicialmente se definieron para realizar estos

analisis.(Ver anexo E)

4.4.1 Calor como interaccion

Luego de analizada la informacion recolectada en la aplicacién de los instrumentos es posible
evidenciar que el calor en gran medida y dependiendo de las particularidades de cada caso
puede entenderse como interaccion entre sistemas. Al respecto es importante resaltar la postura
de Mayer, cuando desde sus experimentos que realiza, plantea que los fendémenos calorificos
se asocian a interacciones macro y micro, de los sistemas en las escalas pertinentes, ofreciendo
de esta manera una posibilidad de conceptualizar calor como interaccion, que es diferente a la

habitualmente presentada en el contexto de la ensefianza.

4.4.2 Calor como variable de estado

Otra manera de ver el calor por los casos en determinadas circunstancias fue asociarlo con una
variable de estado; algo asi como una propiedad de cada sistema, que es tenida en cuenta
cuando se ponen en juego aspectos descriptivos de una situacién fisica, en la que se involucren
temas calorificos. Pensar el calor como una variable le estado se aleja de las ideas de Mayer;
pues como ya se dijo, este las considera de forma distinta. Esta concepcion va mas ligada a las
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‘Pero aunque muchos filosofos han estado de acuerdo con la nocion indistinta y

vulgar, acerca de que el calor es una cualidad positiva, o un poder activo que
reside en el cuerpo caliente, y que actia en un cuerpo frio; algunos de ellos no
tienen total consistencia con esta opinion. Ellos no estan convencidos con respecto
al calor, que en todos los casos en que los cuerpos de temperaturas diferentes
interacttan del més caliente al mas frio. Ellos han supuesto que, en algunos casos,
el cuerpo mas frio tiene la masa mas activa, o contiene la materia activa; y que el
cuerpo mas caluroso es pasivo y es donde actia el calor, o en el que algo se

introduce”. (Black, 1807, p.24)

Es claro que esta concepcion entra en contraste con la que se ha analizado en toda esta
investigacion, lo que da cuenta de la multiplicidad de concepciones que han surgido a lo largo de
la ciencia y de las cuales se han optado por asumir como validas dependiendo de cada época y

del movimiento vigente en esta.

4.4.3 Calor como situaciones medioambientales

De la sistematizacion y andlisis de la informacidn arrojada en la aplicacién de los instrumentos
pudo detectarse que todos los casos colocan como una condicion necesaria, al momento de
hablar de calor, que este esta influenciado por el medio ambiente. Esta suposicién puede estar
fundada en que la forma en que el calor influencia a los seres humanos viene dada en que el
medio ambiente, con todos sus fenémenos climatoldgicos, condiciona la forma de describirlo. Por
ejemplo una de las principales fuentes de calor es el sol y el frio es proporcionado por las lluvias

y la nieve.
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CAPITULO CINCO

5.1. Implicaciones didacticas

Es importante resaltar que el uso de una perspectiva historico-epistemologica de las ciencias
posibilita en la ensefanza de las mismas, indagar y proponer otras alternativas diferentes a las
convencionales, encaminadas a la recontextualizacion y comprensidén que, en este caso la
ensefianza de la fisica, requiere en los niveles de educacion media y primeros semestres de
universidad, en cuanto a sus conceptos fundamentales. Partiendo de este hecho,
recontextualizar en esta investigacion esta intimamente ligado a aquella vision de ciencia que se
tenga, en la cual se toman situaciones vigentes en otra época y se adecuan al contexto actual, a
partir de la formulacién de situaciones problema, que den cuenta de la actividad que se quiera
mostrar. Ademas, en esta investigacion se pudo establecer que la ciencia es una construccion
de humanos, influenciada por un contexto en particular, el cual afecta la forma de percibir el
mundo. La ensefianza al estar en relacion con la produccion y creacién humana, esta expuesta a
ser repensada cada instante; lo que posibilita una reflexion continua del quehacer del maestro,
en particular, la forma en que esta siendo abordado el concepto de calor en las distintas

instituciones educativas.

En este orden de ideas, hablar de la ensefianza del concepto de calor desde el anélisis historico
epistemoldgico de Robert Mayer, permite describir, identificar y relacionar situaciones reales en
las cuales es posible evidenciar la existencia de calor, lo cual va de la mano con la forma de
experimentar en los fenémenos térmicos. Esto esta en concordancia con los propésitos que tiene

Mayer de dejar, ver en el modo experimental, al calor como una interaccién entre sistemas.
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extrayendo de esta los constructos que han de cimentar las bases sobre las
cuales se ha apoyado tal fenomeno. Analizar la postura de Mayer alrededor de esta situacion
ha llevado a la construccion de una propuesta que se fundamenta en la forma particular en este
que realiza sus experiencias, dando como resultado actividades experimentales que nos

permiten establecer vinculos entre la teoria y las observaciones hechas, posibilitando nuevas

alternativas a cerca de como conceptualizar calor.

Esta investigacion, durante su desarrollo, fue nutriéndose de los postulados de la didactica en
general, lo cual propicio la elaboracion de ciertas actividades que estuvieron encaminadas a dar
una mirada distinta del cdbmo se ensefia el calor en las diversas instituciones de educacion.
Tales postulados, junto con el conocimiento de la fisica, son generadores de condiciones que
brindan a los estudiantes posibilidades de hacer sus propias propuestas, en términos del
fendmeno estudiado incluyendo en ellas aspectos formales del concepto, que son necesarios

para relacionar los aspectos mas importantes de las ciencias naturales: Teoria y practica.

Del trabajo de Mayer es posible extraer un sinnimero de actividades experimentales que pueden
ser implementadas en las diferentes practicas de laboratorio, que son ensefiadas en las
instituciones educativas donde se desempefia el maestro de ciencias, pues en gran medida
llevan a interactuar de forma directa con la mayoria de los fendmenos calorificos. Este
acercamiento con dicho autor tedrico, permitié hacer un analisis en cuanto a la forma como se
construye la ciencia (No solo en los laboratorios) encaminando a la exploracién de las nuevas

construcciones y modelos que los estudiantes pueden proponer a cerca del calor.

En cuanto a los hallazgos en esta investigacion, se hace una propuesta de trabajo en el aula que

guarda una estrecha relacién con el fenomeno de calor, el cual es significado como una
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interaccion. Los insumos para esta propuesta son aquellos elementos que
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mencionar que esta propuesta se fundamenta en el uso de la historia y

epistemologia de las ciencias, dado que esta nos permite recontextualizar el concepto a trabajar.

5.2 Ciclo Didactico

Este ciclo didactico tiene como finalidad hacer una propuesta de intervencion en el aula referente
al concepto de calor, soportada en las interpretaciones y hallazgos que un grupo de tres casos
ha mostrado mediante sus modelos explicativos durante el transcurso de esta investigacion. Lo
planteado en este ciclo esta encaminado a dejar ver la importancia de la historia y epistemologia
en la ensefianza de las ciencias desde una autor referente como Mayer. Las actividades aqui
planteadas estan disefiadas de forma tal que se potencien habilidades de analisis de
informacidn, debates en torno a cierto fenémeno y actividades de laboratorio que den cuenta de
la construccion fenomenolégica asociada al concepto de calor; para lo cual se inicia con la

siguiente pregunta problematizadora:

¢Como plantear una propuesta de ensefianza basada en el uso de la experimentacion

donde se dé cuenta del calor como una interaccion?

A continuacion se plantean seis actividades que estaran encaminadas a la indagacion y
experimentacion en el aula, las cuales su aplicacion se llevaran a cabo en un periodo académico,

es decir aproximadamente diez clases cada una de ellas de dos horas aproximadamente.
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5.2.1 Actividades de exploracion

La intencionalidad de estas actividades es indagar aquellas ideas y presupuestos que tienen los
estudiantes en relacién con la forma en que dan cuenta de sus propios modelos explicativos
usados en el momento de discutir un fenémeno en especifico. Lo que alli queda consignado ha
de servir para disefiar, mejorar y proponer nuevas actividades encaminadas a una reflexion

sobre cémo se esta concibiendo el fendémeno a tratar.

Al finalizar estas actividades el estudiante tendra la posibilidad de revisar sus planteamientos a
cerca de los fenémenos a tratar especificamente, identificara los elementos que componen el

calor y la temperatura, posibilitando la relaciéon que pueda existir entre ambos conceptos.
Actividad N1

Nombre:

Objetivo:

Identificar las concepciones que los estudiantes tienen acerca de los fendmenos de calor y
temperatura por medio de un test de preguntas abiertas que revele apreciaciones a cerca de

tales conceptos.
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La duracion de esta actividad tiene una proyeccion a dos horas de clase incluida la socializacién

de las repuestas dadas por los estudiantes.

Materiales: Cada estudiante o grupo de trabajo dispondra de un test de preguntas abiertas,

lapiz, borrador y sacapuntas.
Test de preguntas abiertas

1. ¢ Qué entienden ustedes por la palabra calor?

2. Cuando hablamos de temperatura, jcon que situaciones de la cotidianidad asocian ustedes

este concepto?

3. ;Como medirias el calor en las anteriores situaciones?
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4. Resalta las situaciones con las que creen que pueden asociar calor.

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 8:0/3

Facultad de Educacién

46



Actividad N°2
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Nombre:

Objetivo:

Explorar las aproximaciones que sobre los fendmenos calorificos pueden dar los estudiantes

mediante la identificacion de situaciones y experimentos.

Tiempo:

La duracion de esta actividad tiene una proyeccion a dos horas de clase incluida la socializacion

de las repuestas dadas por los estudiantes.

Materiales: Cada estudiante o grupo de trabajo dispondra de un test de preguntas abiertas,

lapiz, borrador y sacapuntas.

RUTA: De acuerdo a tus conocimientos, realiza la siguiente actividad

1. Observa la siguiente imagen
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Haz un listado de situaciones que evidencien el fendmeno mostrado en la figura.

2. Analiza la siguiente situacion.

¢, Como describirias el fenémeno mostrado?
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3. En tu mesa de trabajo encontraras los siguientes materiales: Borrador de
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¢ Qué sensacion experimentas al tocar cada uno de estos cuerpos?, explica.

Si frotas el borrador en el trozo de dril, ¢ Cuél es la sensacién que experimentas inmediatamente

después de efectuado el frotamiento?

Frota entre si los trozos de madera seca, las placas metalicas y enciende un cerillo, ;Qué
sientes al tocar después del frote la madera y el metal? ;Por qué se enciende el cerillo? Explica

tus respuestas

Tuerce en una misma direccion un trozo de alambre dulce hasta reventarlo. Explica lo observado

e investiga la ocurrencia de este fenémeno.
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5.2.2 Actividades de Introduccion de nuevos modelos explicativos, procedimientos y
actitudes.
Al momento de abordar estas actividades se quiere que los estudiantes organicen sus ideas
acerca de los fundamentos del calor. De forma paralela estas seran las que encaminen la
incorporacion de nuevas concepciones partiendo de los modelos explicativos que ellos han de

plantear, lo cual sera la parte inicial de las reflexiones asociadas al calor y la temperatura.

Con esta actividad, particularmente se planea que los estudiantes concreticen los elementos que
se ven en los fendmenos térmicos; ademas se proyecta una caracterizacién de la temperatura y

la relacion fisica que esta tiene con las manifestaciones del calor.
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Actividad

Nombre:

Tiempo:

La duracion de esta actividad tiene una proyeccion a dos horas de clase incluida la socializacion

de las repuestas dadas por los estudiantes.

Introduccion.

Mayer(1862) en su articulo titulado Fuerzas Inorganicas de la Naturaleza, deja ver en algunos
experimentos y analogias entre objetos como por ejemplo placas metalicas, locomotoras y el
proceso de condensacion, que el calor es una manifestacion de la interaccion entre objetos o
fluidos que se encuentran a distintas temperaturas. Prueba de ello es la similitud que establece
entre el fendomeno de condensacion y destilacion con el funcionamiento de una locomotora de
vapor. Sus observaciones facilitaron una aproximacion al concepto de calor como interaccion

utilizando la experimentacion.

OBJETIVO:

Esta experiencia tiene como finalidad concretar los modelos explicativos que los casos de esta

investigacion tienen, para asi establecer relaciones acorde con el concepto de calor.
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EXPERIMENTACION:
Analisis de un motor térmico.

Se tiene un sistema que representa la funcionalidad basica de un motor térmico o maquina de
vapor como se muestra en la figura. Esta maquina se construye con los siguientes materiales:
una lata de refresco, un mechero, una caja de cerillos, una aguja hipodérmica y una hélice

plastica.

Analiza lo que sucede con esta maquina a partir de las siguientes cuestiones

1. Desde tu experiencia; ¢qué crees que sucede con el agua, antes y después de encendido el

mechero? Explica
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2. ¢Como crees que se ve afectada la temperatura inicial del agua contenida en la lata al

momento de acercarla al mechero? Argumenta tu respuesta

3. Después de cierto tiempo describe tus observaciones sobre lo que acontece en el montaje.

4. Observas algun tipo de movimiento en la hélice del montaje. ;A qué crees que se debe?

5. ¢Aqué crees que se debe la aparicion de vapor?

6.  ¢Enqué crees que se ha convertido el vapor?
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7. Expresa mediante un escrito corto, las ideas que surgen en relacion con el calor.

5.2.3 Actividades de estructuracion

A la hora de trabajar con estas actividades, se busca que los estudiantes tengan la capacidad de
establecer relaciones entre los fendmenos estudiados y las variables que estan asociadas al
calor y la temperatura. Ademéas direccionan los procesos de abstraccion y construcciones

conceptuales que abarcan un mayor nivel de comprension.
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microscdpico partiendo de situaciones de sus cualidades visibles, las cuales
han de llevar a una formalizacion conceptual.

Actividad N°1

Nombre:

OBJETIVO:

Analizar una situacion experimental en la que se ponen en juego las concepciones que los
estudiantes poseen acerca de los fendémenos que dejan ver la existencia del calor como una

interaccion.

Tiempo:

La duracién de esta actividad tiene una proyeccion a dos horas de clase distribuidas de la
siguiente manera: La primera hora en el desarrollo de la actividad experimental y la segunda en

una clase magistral donde se retomen elementos conceptuales de la tematica.

Para realizar esta actividad se dispone de dos recipientes conectados a través de dos tubos o

mangueras, como se muestra en la figura.

Sistema 1

Sistema 2
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1. Describa lo que observa, ;por qué crees que ocurre esto?

2. A partir de lo observado, ¢que condiciones crees tu que se deben cumplir para que
ocurra la interaccidn entre el Sistema Ay el Sistema B? ; Qué nombre le puedes asignar

a esta interaccion?
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Actividad N°2

Nombre:

Objetivo:

Afianzar las concepciones sobre los cambios de estado de la materia a partir de una simulacion

virtual basada en el modelo cinético corpuscular.
Tiempo:

La duracién de esta actividad tiene una proyeccion a dos horas
de clase incluida la socializacion de las repuestas dadas por los

estudiantes.

EL MODELO CINETICO CORPUSCULAR

Gaseoso

Sélido Ligquido

Todo lo que es materia sean sdlidos, liquidos o gases, esta
constituida por atomos y moléculas. Sin embargo el diferente
aspecto que observamos de una misma sustancia, entre estos
tres estados fisicos, se debe a que sus atomos y moléculas se

comportan de diferentes maneras.

El applet titulado “states-of-matter_es” o “Estados de la
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No olvides que...

Todos los cuerpos del Universo
estdn formados por materia.
Ejemplos de sistemas
materiales son el aire de un
globo, el agua en un vaso, un
tronco de madera, un trozo de
hierro, un pufiado de arena,
etc.

Masa y volumen son las
propiedades generales

necesarias para poder hablar
de materia. Se puede definir
como materia todo lo que tiene
masa y ocupa un lugar en el
espacio. Es decir, la materia
es todo aquello que presenta
masay volumen.
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http://phet.colorado.edu/es/simulation/states-of-matter es.
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Tomado: septiembre 5, 2014, 3:34 pm

Este applet esta compuesto por tres pestafias (Solido-Liquido-Gas, Cambios de Fase,

Potencia de Interaccion,), las cuales presentan situaciones relacionadas con el estado de la

materia a nivel molecular. Estas son las pestafias y accedes a sus elementos seleccionando

cada una de ellas.

| Solido, Liquido, Gas \Cambios de Fase '\ Potencial de Interaceion

Nota: Si no es posible acceder a los elementos de la simulacién puede ser porque esta esté en

YR
modo de pausa, lo cual se puede lo cual se puede modificar usando los botones Q y @

presentes en el applet.

EL APPLET...

La primera pestafia “Solido, Liquido, Gas” contiene un
recipiente cilindrico tapado con una ranura en frente de forma
irregular, la cual deja ver su contenido. En la parte inferior se
localiza una especie de cubeta, la cual sirve para aumentar o
disminuir la temperatura, cambio que se evidenciard en el
termometro que aparece en la parte superior. Los controles en la
parte derecha permiten cambiar el tipo de molécula y su estado

dentro del cilindro.

]
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Ademas...

El estado en que se encuentre
una sustancia depende de la
intensidad de las fuerzas de union
o cohesion entre las particulas
que conforman dicha sustancia.
Ademas, las propiedades que
presenta la materia dependen de
su estado de agregacion.
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La segunda pestafia “Cambios de Fase” presenta la situacién anterior con
unas modificaciones, tales como la ubicacién de un medidor de presion; un

inflador que permite la incorporacion de mas moléculas; la opcién

“Atraccion ajustable” en los controladores. Aparte de las clases de moléculas, permite reducir

0 aumentar la fuerza de interaccion entre las moléculas. Y finalmente dos graficas donde se

establecen las relaciones distancia de las moléculas - Energia potencial y temperatura -

presion; y otra curiosidad es que la tapa se puede ajustarse presionando Click Izquierdo sobre

ella, realizando un ligero movimiento vertical para bajar o subir la tapa.

La tercera pestafa, por las condiciones
de esta actividad, no sera objeto de
nuestro estudio.

ACTIVIDAD.
Localizado el applet en la primera

pestafia, interactia y responde las

siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son las diferencias entre las
moléculas en cada uno de los

estados de la materia?

b) /A qué se le puede asociar el
movimiento de las moléculas en la

situacion mostrada?.

c) Describe las razones por las cuales

hay movimiento de particulas

Recuerda que...

ESTADO SOLIDO.
Los solidos se caracterizan por tener forma y

volumen constantes. Esto se debe a que las
particulas que los forman estdn muy préximas y
en posiciones casi fijas, ya que estan unidas por
unas fuerzas de cohesion muy intensas.

ESTADO LIiQUIDO.
Los liquidos, al igual que los sdélidos, tienen

volumen constante. En los liquidos las particulas
estan unidas por unas fuerzas de cohesién menos
intensas que en los sdlidos, pero sus posiciones
no son fijas, por lo que las particulas fluyen
libremente y se trasladan con libertad.

ESTADO GASEOSO.

Los gases, igual que los liquidos, no tienen forma
fija, pero a diferencia de éstos, su volumen
tampoco es fijo. En los gases, las fuerzas de
cohesion que mantienen unidas las particulas son
muy débiles. Las particulas se encuentran muy
separadas (el numero de particulas por unidad de
volumen es muy pequefo) y sus posiciones no
son fijas.




d) Plantea los posibles sistemas que estan interactuando en  esta
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2) Ahora con la segunda pestafia de la simulacion contesta las siguientes preguntas.

a) Describe cada una de las variables que aparecen en esta simulacién.

b) Al suministrar o disminuir calor. ;Qué observas que sucede con el resto de las variables?

Modifica la presion y haz un analisis similar.

5.2.4 Actividades De Aplicacion A Nuevas Situaciones

El conjunto de estas actividades busca en los estudiantes desarrollar el nivel de proposicion que
estos tienen a cerca de nuevas situaciones en las cuales sea posible distinguir entre calor y

temperatura.

Actividad

Nombre:

OBJETIVO:

Evidenciar el nivel de profundidad que los estudiantes han construido mediante la realizacion de

diferentes actividades asociadas al calor y la temperatura.

Tiempo:

La duracién de esta actividad tiene una proyeccion a dos horas de clase.

Materiales:
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1. Vierte agua (de la canilla) en un recipiente hasta alcanzar un volumen de 100ml, en otro

recipiente echa 300ml y en otro 500ml; mide la temperatura del agua en cada recipiente y

compara los resultados. ; Qué concluyes?

2. ;Qué crees que ocurre si se calientan 100ml de agua y 400ml de agua en dos recipientes
diferentes durante un mismo tiempo, partiendo de la misma temperatura inicial?. Explica tus

argumentos.

3. Calienta diferentes cantidades de agua en diferentes recipientes hasta llegar a una misma
temperatura de 50°C. Mide el tiempo transcurrido en cada caso para alcanzar el valor de
temperatura deseado, y registra las mediciones en una tabla como la que se ilustra. Analiza los

resultados obtenidos comparando los volimenes de agua, las temperaturas y los tiempos

Volumen Temperatura Temperatura Tiempo
(ml) Inicial(°C) Final(°C) ()

100 50

300 50

500 50
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4. Toma 6 cubos de hielo y depositalos en un recipiente de vidrio. Luego toma otros tres cubos
de hielo y depositalos en otro recipiente idéntico. Deja los recipientes sobre la mesa e
introducele a cada uno un termémetro. Observa detalladamente y escribe todos los fenémenos
que ocurren. Realiza ademas un seguimiento de la temperatura con el tiempo, llenando las

tablas:

Vaso con 6 trozos de hielo Vaso con 3 trozos de hielo

t(min) | Temperatura(°C) t(min) | Temperatura(°C)

- Grafica los datos de la tabla e interprétalos.

- Formula preguntas acerca de los fenémenos observados, discutelas y respdndelas en grupo.
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tiempo.

Mezcla 100ml de agua de la canilla y 300ml de agua a 50°C, y realiza también un seguimiento
de la temperatura con el tiempo.

Por ultimo, realiza el seguimiento a la mezcla de 300ml de agua de la canilla y 100ml de agua a
50°C.

Compara cuidadosamente los resultados y saca conclusiones. (Para cada caso debes llenar una

tabla de temperatura vs tiempo como las anteriormente mostradas.)

6. Calienta 100ml de agua de la canilla hasta que se encuentre un valor de temperatura que
permanezca igual con el paso del tiempo, es decir, una temperatura que ya no cambia aunque
se le siga suministrando calor al sistema. Registra este valor y consulta por qué razén éste no

varia. Anota todos los fendmenos observados y analizalos en grupo.

7. A la luz de la actividad realizada, discute con tus comparieros lo que se entiende por

temperatura y calor.
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CAPITULO SEIS

Consideraciones finales

Realizar un analisis historico epistemoldgico del concepto de calor posibilita replantear, en la
ensefianza, la estructuracion de este, para llevarlo a un contexto en donde pueda cobrar nuevos
significados. En este contexto de significacion, ha sido de gran importancia, traer al contexto
actual, planteamientos como los de Mayer que, si bien estan encaminados a formalizar
fendmenos de conservacion de la energia, estos han permitido significar el calor como producto
de una interaccién. Esta manera de significar el calor dista de la manera habitual de asumir el

calor como algo perteneciente a los cuerpos.

Por otra parte, en esta investigacion se pudo establecer que no es conveniente omitir el papel
que juega la experimentacion, en el proceso de construccion de las ciencias; ya que alejarla de
una u otra forma apoya posturas positivistas en donde se piensa una ciencia culminada sin
posibilidad de ser reflexionada por los seres humanos. De este modo podemos establecer un
enlace entre la teoria y la experimentacion que encamine reflexiones profundas a cerca de la
fenomenologia térmica, incentivando a las preguntas: ;Como es posible asociar la informacion
dada por los sentidos a cerca del calor con la formalizacién ya planteada de este fendmeno?,
¢Experimentar con fenémenos térmicos puede desligarse de su conceptualizacion y

formalizacion?
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porque en la mayoria de los casos se recurre simplemente a tratar el calor
como una unidad numérica en termodinamica, lo que induce a realizar maniobras matematicas
que abandonan el concepto y el fendmeno fisico asociado al calor. La reflexion debe estar
entonces encaminada a replantear el como se esta ensefiando calor en las instituciones
educativas, pues es alli donde se debe hacer un mayor esfuerzo para fortalecer la formacion

conceptual en los estudiantes dejando en ellos abierta la posibilidad de que mas adelante

puedan repensar estas cuestiones a medida que avanzan en su proceso de formacion.

En el momento de realizar el analisis de los casos que colaboraron en esta investigacion, se
puedo dar cuenta de las distintas relaciones de los modelos explicativos expuestos por ellos con
la interpretacion que los investigadores hicieron de la obra de Mayer como por ejemplo lo
argumentado en la actividad experimental uno en donde se deja ver explicitamente que el calor
es una interaccidn entre dos sistemas que estan a distinta temperatura. En otras situaciones
introducian nuevas variables en relacion con el concepto de calor, tales como la presién y
estados de la materia. Ademés de esto se dejo ver de forma reiterativa que el calor es
consecuencia de las situaciones medioambientales, lo que deja ver que probablemente existan

formas distintas de conceptualizar calor.

Dado que el enfoque de esta investigacion es de corte cualitativo, en la que reflexionar es una
actividad constante, se deja abierta la posibilidad de que esta pueda ser retomada y replanteada
en otro momento de forma tal que se mejore su contenido y sea usado con fines didacticos y que

procuren el rescate de la epistemologia, la historia y la experimentacidn en ciencias.
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ANEXOS

Anexo A: Protocolos Eticos

Licenciatura en matematicas y fisica

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Nombre de la Investigacién:

A PROPOSITO DEL CONCEPTO DE CALOR UNA APROXIMACION
HISTORICO EPISTEMOLOGICA DESDE EL ANALISIS DE ROBERT MAYER

Investigador (es): Gersson Alejandro Lopera Jaramillo y Luis Ernesto Zapata
Giraldo

Sefior (a):" iJ(f: LW”O—Q [3 OTER"‘—) en el marco de la
investigacion que arriba se nombra, quisiera contar con la participacion de:
cnn PWO > o7ero- para trabajar con ¢l

(elta) aspectos relacionados con la informacién requerida para el propdsito
planteado. Se precisa que la participacion del estudiante no compromete en
nada los asuntos académicos y personales. Asumo en este proceso el
compromiso ético de hacer uso adecuado y discresional de la informacion
recolectada en el marco de este trabajo; el manejo y tratamiento de la
informacién sera exclusivamente académico en relacién con el tema de
investigacion.

La participacion de S Gn PU L(O & ‘{’6 2 serd autorizada con la
firma de este protocolo.

/
FIRMA DEL PADRE: LU,AL mna Rk . 2.

FIRMA DEL PARTICIPANTE: :S Qm QD 6 t B
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Licenciatura en matematicas y fisica

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Nombre de la Investigacion:

A PROPOSITO DEL CONCEPTO DE CALOR UNA APROXIMACION
HISTORICO EPISTEMOLOGICA DESDE EL ANALISIS DE ROBERT MAYER

Investigador (es): Gersson Alejandro Lopera Jaramillo y Luis Ernesto Zapata
Giraldo

Sefior (a): Lstar Tvan bavtio bungt en el marco de la
investigacion que arriba se nombra, quisiera contar con la participacion de:
Heharkian Psono S P\,“\nt&d para trabajar con él
(ella) aspectos relacionados con la informacién requerida para el propésito
planteado. Se precisa que ia participacion del estudiante no compromete en
nada los asuntos acadéiricos y personales. Asumo en este proceso el
compromiso ético de hacer uso adecuado y discresional de la informacion
recolectada en el marco de este trabajo; el manejo y tratamiento de la
informacién serd exclusivamente académico en relacién con el tema de
investigacion.

La participacién de  Aehdvtidv (spiip »\(\w'\\,{»dd sera autorizada con la
firma de este protocolo.

FIRMA DEL PADRE: ’05 cr tunyr Dson)?V 3/"

FIRMA DEL PARTICIPANTE: _2¢b0skdn U0ty Sepvluedy
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Licenciatura en matematicas y fisica

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Nombre de la Investigacion:

A PROPOSITO DEL CONCEPTO DE CALOR UNA APROXIMACION
HISTORICO EPISTEMOLOGICA DESDE EL ANALISIS DE ROBERT MAYER

Investigador (es): Gersson Alejandro Lopera Jaramillo y Luis Ernesto Zapata
Giraldo

Serior (a): [/lay -H‘)a \u?, 6(@/\3@\ Pa +Hi WO, en el marco de la
investigacion que arriba se nombra, quisiera contar con la participacion de:

Deis Caros 6‘an)-a para trabajar con él
(ella) aspec;z)s relacionados con la informaciéon requerida para el proposito
planteado. Se precisa que la participacién del estudiante no compromete en
nada los asuntos académicos y personales. Asumo en este proceso el
compromiso ético de hacer uso adecuado y discresional de la informacion
recolectada en el marco de este trabajo; el manejo y tratamiento de la
informaciéon serd exclusivamente académico en relacién con el tema de

investigacion.

La participacién de DeiS:j CC) [al éﬂamﬂj .sera autorizada con la
firma de este protocolo.

N
¥
FIRMA DEL PADRE: ‘ ﬁ

FIRMA DEL PARTICIPANTE: Deify COROS éran&l,
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Anexo B: Paquete Instrumento 1

ENTREVISTA: Concepciones de calor

OBJETIVO: Concretar las diversas concepciones que un grupo de estudiantes tiene a cerca del
concepto de calor, posibilitando un dialogo entre lo que ellos saben y lo que les ha sido mostrado

en la escuela.
Cuestionario de preguntas
1. Atendiendo a lo que tU sabes, ¢,con qué situacion asocias el concepto calor?

2. ;Qué condiciones crees tu que se deben considerar para hablar del concepto de calor?
3. Se tienen dos situaciones. En la primera situacion se identifican dos sistemas a igual
temperatura y en la segunda situacion los dos sistemas a diferente temperatura. ¢ En cual de las

dos situaciones crees que se puede hablar de calor? Explica.

4. ;Consideras que el calor es una propiedad perteneciente al cuerpo o sistema, o es el

resultado de una interaccion entre sistemas? Explica.

5. A partir de las consideraciones anteriores, plantee situaciones que ejemplifiquen aspectos

relacionados con el calor.
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Entrevista: Concepciones de calor

% OBJETIVO: Indagar sobre los diversos modelos explicativos que posee un
grupo de informantes a cerca del concepto de calor.

Cuestionario

1. Atendiendo a lo que tu sabes, ;con qué situacién asocias el concepto
calor?

2. ;Qué condiciones crees ti que se deben considerar para hablar del

concepto de calor?

3. Se tienen dos situaciones. En la primera se identifican dos sistemas a
igual temperatura y en la segunda los dos sistemas a diferente
temperatura. ¢En cuél de las dos situaciones crees que se puede hablar
de calor? Explica.

4. (Consideras que el calor es una propiedad perteneciente al sistema, o
es el resultado de una interaccion entre sistemas? Explica.

5. A partir de las consideraciones anteriores, plantee situaciones que
ejemplifiquen aspectos relacionados con el calor.
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Entrevista: Concepciones de calor

OBJETIVO: Indagar sobre los diversos modelos explicativos que posee un

grupo de informantes a cerca del concepto de calor.

Cuestionario

1. Atendiendo a lo que tl sabes, ;con qué situacion asocias el concepto
calor? « waitpto db calor 10 otwep o bempritona, yu que estol
¢ (0 que wda v df Noobs pUfREMD! o AXSEIOH WEIFDS y AD
W) o nufsEr Wl st A tombifh e el aedio eh uf nor
ovontamp!, pedva tambiey asona¥e o vid encrgla

2. ;Qué condiciones crees tu que se deben considerar para hablar del
concepto de calor? 0! oathaene! dut dehemor  copsule iy mj”u ey
digvn o4tto o alqun aporato € wal l.w{ln ‘@ e, 9 oo sow
afosatos 5; no fombien wodiote! ambientalet © reRomiRt 48
ntivym ey ecte

3. Se tienen dos situaciones. En la primera se identifican dos sistemas a
igual temperatura y en la segunda los dos sistemas a diferente
temperatura. ¢ En cudl de las dos situaciones crees que se puede hablar
de calor? Explica. % pvdiip detit g ef to pyiifid, yp guf el cdlor
x pwde wnsiderdl pmound ERGqd qut e <l momento At estar

w wetacko alqun obleto, estt W0 Weva @ su MIsmQ l-rmpnafum
0 Eneryio.

4. ;Consideras que el calor es una propiedad perteneciente al sistema, o

es el resultado de una interaccion entre sistemas? Explica. 0 whsidleo
e © A ©ulfado de ubp @igaCRIon pnbe sukead, poigle poid
v tstd sttvaglon s¢ produtid devien de haker sietdos  onchiniones
povg ecta

5. A partir de las consideraciones anteriores, plantee situaciones que
ejemplifiquen aspectos relacionados con el calor. U t\fM[v‘O de esto

sodud sex gl 0l yd que est, es und esteetla (g wdl en v ponfenido o e su

M{cigy foste etto) wementos los wated produen (alot 4 pov erecto mevchd
@ aol M0 € s de nkmerce de et y o expulsdde
b th gnd abuduon mas sple dé auttho wda !,.,:{fuc: o o honio

wal w onentio en gator PAOC forn pda wion 6o
olimento-
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Entrevista: Concepciones de calor

OBJETIVO: Indagar sobre los diversos modelos explicativos que posee un
grupo de informantes a cerca del concepto de calor.

Cuestionario

1. Atendiendo a lo que tu sabes, ¢con qué situacién asocias el concepto
calor?

2. ,Qué condiciones crees tu que se deben considerar para hablar del
concepto de calor?

3. Se tienen dos situaciones. En la primera se identifican dos sistemas a
igual temperatura y en la segunda los dos sistemas a diferente
temperatura. ¢ En cudl de las dos situaciones crees que se puede hablar

de calor? Explica.

4. ;Consideras que el calor es una propiedad perteneciente al sistema, o

es el resultado de una interaccion entre sistemas? Explica.

5. A partir de las consideraciones anteriores, plantee situaciones que
ejemplifiquen aspectos relacionados con el calor.
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Matriz 1: Sistematizacion de las respuestas de los casos en una entrevista sobre diversos temas relacionados con el calor

MATRIZ INSTRUMENTO 1.

aso C1 C2 C3 Asertos
Pregunta
Temperatura, ya que cada uno de nosotros lo Al cocinar, al estar | C1, C2 y C3 coinciden en
posee en nuestro cuerpo sino también en el expuesto al ambiente | asociar el calor con una
medio que nos rodea. y también | donde se presentan | exposicion al medio
P1 cuando nos exponemos a | variaciones de | ambiente. C2 y C3 lo
la luz solar y en la|temperatura y al realizar | asocian con la accion de
preparacion de las comidas. | deporte, ademas del roce de | cocinar.
algunos objetos
P2 Podrian ser: algun objeto u aparato, el cual y | La variacion de | C1 y C2 indican que una
produzca este calor y no solo aparatos sino | una diferencia de | temperatura, la condicion o | condicién para hablar de
también condiciones ambientales o | temperatura, ademas de las | estado en el que se | calor es el medio ambiente.
fendmenos que influyen en este. condiciones del medio | encuentra la materia o si se | C2y C3 dan a entender que
ambiente en que esta un | encuentra sometido a algun | una  condicion es la
cuerpo. tipo de roce o contacto. diferencia de temperatura.
P3 Se podria decir que en la primera, ya que el | Hay calor en la situaciéon de | En la segunda situacion, ya | C2 y C3 Afirman que en la
calor distinta temperatura, porque | que por medio de las | segunda situacion se
al haber cambio de | diferencias de temperatura | evidencia calor y ambos
temperatura existe el calor. | se podria determinar cual de | aciertan que se debe a
los cuerpos presenta una | diferencias de temperatura.
de | temperatura mas elevada. C1 Deja ver al calor como
particulas  habra  mas algo que pertenece al
temperatura y en un cuerpo sistema y que se puede
que  presente  menos pasar
agitaciéon  habra  menor
temperatura.
P4 — En primer lugar debe | Diria que es perteneciente al | C1  afirma  que  es
, porque para que esta situacion se | pertenecer a la situacion | sistema, ya que al ser una | interaccion pero no
produzca deben haber ciertas condiciones. como tal, porque son dos | interaccion entre sistemas la | profundiza en la

objetos  diferentes  con

temperatura seria igual o se

explicacion. C2 indica que
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distinta temperatura, pero
también podria ser
interaccién entre sistemas
porque por ejemplo el hielo
se expone a una
temperatura determinada y
se congela o se derrite.

encontraria en equilibrio en
los mismos, mientras que al
ser estos independientes,
tendrian la facultad de
producir y regular su propia
temperatura.

se pueden dar las dos
situaciones y expone un
ejemplo y C3 considera que
pertenece al sistema debido
al equilibrio de
temperaturas.

Un ejemplo de esto podria ser el sol, ya que
esta es una estrella que en su contenido
posee ciertos elementos, los cuales producen
calor y por efecto energia, la cual no es
capaz de contenerse en esta y es expulsada.
En una situacion mas simple de nuestra vida
podria ser un horno, el cual se concentra en

Se ve calor cuando Ia
distancia entre cuerpos es
cercana, se ve calor cuando
se crea una fogata o un
incendio, se ve calor cuando
hay una olla hirviendo con
agua y al cambiar su

Al cocinar, ya que esto
permite alterar el estado de
la materia por medio del
calor, las mismas
condiciones ambientales
propician un ambiente que
permite la elevacion de las

C1, C2 y C3 coinciden en
que un ejemplo de calor se
evidencia en la cocina. C2 y
C3 evidencian ejemplos de
calor en los cambios de
estado de la materia. C3
habla de una interaccion

P5 ciertos puntos para producir calor en un | temperatura se produce | temperaturas cambiando el | por frotamiento. C2 muestra
alimento. calor mostrando vapor. estado de algunas materias, | que el calor es evidenciable
en las carreras | en objetos que estan a
automovilisticas donde la | corta distancia. C1
interaccion de las llantas con | ejemplifica el calor con la
el asfalto hacen que estas | energia almacenada en el
aumenten su temperatura. sol.
ASERTOS ASERTO CASO 1 ASERTO CASO 2 ASERTO CASO 3
POR CASO | El calor es entendido como aquello que | Parece entender el | Se pudiera entender el calor

depende de la temperatura y que puede ser
producido por aparatos o condiciones
ambientales; ademas se piensa que el calor
es un fenémeno relacionado con las
interacciones entre sistemas.

fenémeno del calor como un
movimiento de particulas o
en su defecto un movimiento
entre cuerpos que se ve
afectado por las condiciones
del medio ambiente y que en
algunos casos puede ser
una interaccion  entre
sistemas 0 cuerpos y en
otros una propiedad del
cuerpo.

como una propiedad ligada

al movimiento de cuerpos
que evidencian una variacion
de temperatura, lo cual hace
pensar que se este hablando
de una interaccion, pero que

esta cesa cuando hay un

equilibrio térmico.
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ASERTO
GENERAL

En este primer instrumento aplicado, los tres casos convergen en afirmar que el calor se debe a condiciones medioambientales, acudiendo
a los conceptos de energia y temperatura para dar explicacion sobre los conceptos cuestionados.
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Anexo C: Paquete instrumento 2

Actividad Experimental 1

Analizar una situacion experimental en la que se ponen en juego las concepciones que los

estudiantes poseen acerca de los fendémenos que dejan ver la existencia del calor como una
interaccion.

Para realizar esta actividad se dispone dos recipientes conectados a través de dos tubos o

mangueras, como se muestra en la figura.

Sistema 1

Sistema 2

Verter agua caliente en uno de ellos y agua fria en el otro. Al de agua caliente adicionarle un

colorante.

1. Describa lo que observa, ;por qué crees que ocurre esto?
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2. A partir de lo observado, que condiciones crees ti que se deben

UNIVERSIDAD . . . . .
DE ANTIOQUIA cumplir para que ocurra la interaccion entre el Sistema A y el Sistema B?

1 :8:0:3

Facultad de Educacion . ., . . .
¢ Qué nombre le puedes asignar a esta interaccion?

82



& \7% ?6:

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

Actividad Experimental 1

Analizar una situacién experimental en la que se ponen en juego las
concepciones que los estudiantes poseen acerca de los fendmenos que dejan
ver la existencia del calor como una interaccion.

Para realizar esta actividad se dispone dos recipientes conectados a través de
dos tubos 0 mangueras, como se muestra en la figura.

Sistema 1

Sistema 2

Verter agua caliente en uno de ellos y agua fria en el otro. Al de agua caliente

adicionarle un colorante.

1. Describa lo que observa, ¢ por qué crees que ocurre esto?

?\\ec)c obzevwway _ave o ﬂbin \ais \.‘\n\;ej en
am) ek 5 1stewa s, 1""'&‘! \{auide domo on Yo b
direyente, € decw, el el agar caliente Se
-?«)e ]ﬁ»)\( onN S’-‘I\f’ <ﬁ-'fLI—§() H(J‘)\\a:\({m S \Cl -
4a o cle \ e\ Pente y el aq o wiial 1oy el ohio
o;)v‘w‘u( S ‘/\a(ré‘\‘\’lﬁ bﬁ‘(\\";l'\"()"lei\ el O*"\Cv yectPren e
feo doe edo oxove o la dennbexrtoa di-
[—evev\% €n (adcn ‘S\S-l-@&'\“q, Va o j al 1N~
4uat] am ko’ \:Q')\F‘./‘»", ~0 FoeTon en digeyentes
clivercionel, ! '
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2. A partir de lo observado, que condiciones crees ti que se deben cumplir
para que ocurra la interaccion entre el Sistema A y el Sistema B? ;Qué
nombre le puedes asignar a esta interaccion?

Cyeo =8 leig N‘HC‘!CIOHG- r-L)e e deben tom.
2l VOn \as de deney | o) \(q\)\cb, a chisin-
a3 temectoas @ doge de’ ecta manevq
amlos Stewss Lonan Vedd ones thaef\'\GS
'A:N \o ae ocone ae C—Y\(ddcl :ﬁemd ml-kld
del \{dinde s1ene Hnay {ew Y@ad‘ru»d y lea
oty r}nmd tene ot "1e~wevd-\ovd A\Jﬁevaﬁe
bt ondicidn 'Podx {a se \o o)
\|au 1des QS—feh en on nivel deaqocn lexiles,

£ | rom e e de N(C‘O Ac\ a €3 nievaa in
?%zdw = 2l Fonte de G‘Cpﬂl\cmO ende dos
few Pactinas dieiates.
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Actividad Experimental 1 %

Analizar una situacién experimental en la que se ponen en juego las
concepciones que los estudiantes poseen acerca de los fenémenos que dejan
ver la existencia del calor como una interaccion.
Para realizar esta actividad se dispone dos recipientes conectados a través de
dos tubos 0 mangueras, como se muestra en la figura.

Sistema 1

Sistema 2

Verter agua caliente en uno de ellos y agua fria en el otro. Al de agua caliente

adicionarie un colorante.

1. Describa lo que observa, ¢ por qué crees que ocurre esto?

LAEL IS/

765 e L Honds ’ ¢ ag o ats ¢l At o
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para que ocurra la interaccién entre el Sistema A y el Sistema B? ¢ Qué

nombre le puedes asignar a esta interaccion?

2. A partir de lo observado, que condiciones crees td que se deben cumplir

X 0 ) f 4 | / i
" L owviracacra ~ ‘f".- peraluYy as  catse [as AQvas

\ { {
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Actividad Experimental 1 C

Analizar una situacién experimental en la que se ponen en juego las
concepciones que los estudiantes poseen acerca de los fenémenos que dejan
ver la existencia del calor como una interaccién.

Para realizar esta actividad se dispone dos recipientes conectados a través de
dos tubos 0 mangueras, como se muestra en la figura,

Sistema 1

Sistema 2
Verter agua caliente en uno de ellos y agua fria en el otro. Al de agua caliente
adicionarle un colorante.

1. Describa lo que observa, ¢,por qué crees que ocurre esto?

A dloy (aS dod  Havtt Do) o o doud clentt yusn o (o

pate de ol del aued (v g el 1o g p0d dl lgd
ORI ;"‘.- lv“ et ke
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2. A partir de lo observado, que condiciones crees ti que se deben cumplir

para que ocurra la interaccion entre el Sistema A y el Sistema B? ;Qué
nombre le puedes asignar a esta interaccién?
DIVt st qut vn ladv B ume df

wriidgal doua ¢n
dipevente temptraturg.

B e dos weptMo companton dof wndutovel o dgaeniet ety
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Matriz 2: Sistematizacion de las respuestas de los casos de la actividad experimental niimero 1 que trata tematicas sobre el calor

MATRIZ INSTRUMENTO 2.

w
Pregunta

C1

P1

C2

Esto debe ocurrir cuando un liquido
tiene mas densidad que el otro, y esto
debe ser producido por el calor que
contiene el agua caliente, puede ser el
mismo liquido pero el calor influye en
estos dos para que el otro o los
liquidos se separen

Puedo observar que

En el otro
recipiente creo que esto ocurre
por la temperatura diferente en
cada sistema, ya que al
interactuar ambos liquidos se
fueron en diferentes direcciones.

C3

creo que esto ocurre ya que el
agua fria de la parte superior se

encuentra expuesta a una
temperatura ambiente lo que hace
que esta adquiera  dicha
temperatura y al abrir las dos
llaves las aguas pasan de un
lugar a otro donde sea mas
sencillo estabilizar sus
temperaturas quedando asi las
partes superiores calientes y las
inferiores frias.

Asertos

Los tres casos muestran una
posible aproximaciéon a que
el calor se manifiesta en
forma de movimiento. Los
casos C2 y C3 dejan ver que
el fendbmeno analizado se
debe a una diferencia de
temperaturas entre
sistemas. El caso Cf1
muestra que una posible
razon sobre la ocurrencia del
fendmeno se debe a que los
cuerpos contienen calor, en
este caso el agua.

P2

Debe ser que un lado o uno de los
recipientes  contengan agua en
diferente temperatura, que los dos

Creo que las condiciones que se
deben cumplir son las de tener
los liquidos a distintas

1. La diferencia de temperaturas
entre las aguas.
2. Igual cantidad de liquido

Los tres coinciden en afirmar
que la interaccion ocurre por
la diferencia de temperatura
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recipientes compartan dos conductos
en diferentes extremos para que cada
agua tenga por donde pasar.

Juntos pero no revueltos, un nombre
muy charro pero le colocaria asi ya que
los dos tipos de agua caliente y fria
estadn juntos pero en una parte esta
caliente y en la otra fria.

temperaturas, porque de esta
manera ambos sistemas toman
reacciones diferentes, por lo que
ocurre que en cada sistema la
mitad del liquido tiene una
temperatura y la otra mitad tiene
una temperatura diferente. Otra
condicion podria ser la de que
ambos liquidos estén en un nivel
de agua iguales. EI nombre que
se le puede dar a esta
interaccion podria ser el punto

3. Ubicacion estratégica de los
tubos

4. Recipientes para la contencion
del liquido iguales.

5. Que los liquidos sean iguales

en todas sus caracteristicas
exceptuando el color. Esta
interaccion se podria llamar

presion del frio sobre el calor.

entre los sistemas.

de  equilbrio entre  dos
temperaturas distintas
ASERTOS ASERTO CASO 1 ASERTO CASO 2 ASERTO CASO 3
POR CASO El calor como algo contenido en el Se da interaccion por diferencia | Se da interaccion por diferencia
cuerpo(categoria) de temperaturas de temperaturas
Para que ocurra la interaccion debe
haber una diferencia de temperatura.
Los casos coinciden en afirmar en que una posible manifestacion del calor es el movimiento y ademas de que esto ocurre debido a una
ASERTO interaccion entre sistemas dada una diferencia de temperatura.
GENERAL
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Anexo D: Paquete instrumento 3

Actividad Experimental 2

Introduccién. Robert Mayer (1862) en su articulo titulado Fuerzas Inorganicas de la Naturaleza,
deja ver en algunos experimentos y analogias entre objetos como por ejemplo placas metalicas,
locomotoras y el proceso de condensacion, que el calor es una manifestacion de la interaccidn
entre objetos o fluidos que se encuentran a distintas temperaturas. Prueba de ello es la similitud
que establece entre el fenémeno de condensacion y destilacion con el funcionamiento de una
locomotora de vapor. Sus observaciones facilitaron una aproximacion al concepto de calor como

interaccion utilizando la experimentacion.
OBJETIVO:

Esta experiencia tiene como finalidad indagar sobre los modelos explicativos que los casos de

esta investigacion tienen, para asi establecer relaciones acorde con el concepto de calor.

EXPERIMENTACION:
Andlisis de un motor térmico.

Se tiene un sistema que representa la funcionalidad basica de un motor térmico o maquina de
vapor como se muestra en la figura. Esta maquina se construye con los siguientes materiales:
una lata de refresco, un mechero, una caja de cerillos, una aguja hipodérmica y una hélice

plastica.
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Analiza lo que sucede con esta maquina a partir de las siguientes cuestiones

1. Desde tu experiencia; ¢qué crees que sucede con el agua, antes y después de encendido el

mechero? Explica

2. ¢Como crees que se ve afectada la temperatura inicial del agua contenida en la lata al

momento de acercarla al mechero? Argumenta tu respuesta

3. Después de cierto tiempo describe tus observaciones sobre lo que acontece en el montaje.
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4. Observas algun tipo de movimiento en la hélice del montaje. A qué crees que se debe?

5. ¢A qué crees que se debe la aparicidn de vapor?

6. ¢Enqué crees que se ha convertido el vapor?

7. Expresa mediante un escrito corto, las ideas que surgen en relacién con el calor.
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Actividad Experimental 2

Introduccién. Robert Mayer(1862) en su articulo titulado Fuerzas Inorgénicas
de la Naturaleza, deja ver en algunos experimentos y analogias entre objetos
como por ejemplo placas metdlicas, locomotoras y el proceso de condensacion,
que el calor es una manifestacion de la interaccién entre objetos o fluidos que
se encuentran a distintas temperaturas. Prueba de ello es la similitud que
establece entre el fenémeno de condensacién y destilacion  con el
funcionamiento de una locomotora de vapor. Sus observaciones facilitaron una
aproximaciéon al concepto de calor como interaccion utilizando la
experimentacion,

OBJETIVO: Esta experiencia tiene como finalidad indagar sobre los modelos
explicativos que los casos de esta investigacion tienen sobre el concepto de
calor para asi establecer relaciones en tal concepto.

EXPERIMENTACION:
Andlisis de un motor térmico.

Se tiene un sistema que representa la funcionalidad basica de un motor térmico
© maquina de vapor como se muestra en la figura. Esta maquina se construye
con los siguientes materiales: una lata de refresco, un mechero, una caja de
cerillos, una aguja hipodérmica y una hélice plastica.
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Analiza lo que sucede con esta maquina a partir de las siguientes cuestiones

1. Desde tu experiencia; ¢ qué crees que sucede con el agua, antes y después
de encendido el mechero? Explica

Antes el AU o€ encventin en sv estado natwal o vo sucede

vuda, Cvﬁao de cacendide (o wuriacion de f‘,emuch(wn e

agua hace gue et so condence auymeqtasdo (a precion henda: o
/& (ata avmento gmc.(g.t al vapor de ague

2. ;Cdmo crees que se ve afectada la temperatura inicial del agua contenida

en |a lata al momento de acercarla al mechero? Argumenta tu respuesta

Se ve apecdadna eq owan medida yn gue 3¢ sormete ol calo
i ,

del m e here gt huce que o nente sv etf‘l/D('ﬁ'f-‘/ﬂ\ )l;u(" el

pvafe de condensurln disminvppade <o vo lumea peas oruen tond:
' 1

(a preSion eyecdo a el ¢nvege

3. Después de cierto tiempo describe tus observaciones sobre lo que
acontece en el montaje.

Yo ¢cvend (o (e ten o s coatenide se cacveatron

c}.-;‘(eu"lr'"lc '(v'(«"}')c b -Xg'{f‘:‘[?; u‘ fa) [t‘/ v,[ Ay d\«n'(’/c o{el

"eci,.m'mh se condease (o Quct hace cue coumente sv_presion
4 T

(o coul peis e aw al salir el ve por por (B engin _myeve
Y T 1 7

(aMelhge doe munera constaate

4. Observas algun tipo de movimiento en la hélice del montaje. ;A qué crees
que se debe?

/
esta ve mveve en el seatiolo de (us manes las el relo)
debido o (a pie sion gue ge geaere denteo de o (it (o coel

hace gue el vupor salan con puerzoe por (o aaups v permite
. ! . % - f ! v 7 7 ]

ast’ el movimreato de estu

5. ¢Aqué crees que se debe la aparicion de vapor?

96




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

A(tk VEA Y1 ei 0 019 'f'C/"pe/z-ﬁsz\ 16 svere el aqua conten/'da,
g

deato de (n (utes Gue hace gy esten se cpaplense

t

se_conviesten ¢€a VA por e aapen

6. ¢En qué crees que se ha convertido el vapor?

é;fé 20 o\ &/ fc €A _EVergien wn alVQ Sy presion

lr;\(/mf{L que geserg el Movio ente e (A _helice

7. Expresa mediante un escrito corto, las ideas que surgen en relacion con el
calor.

A | . I
El caler Nu sido cuente e de enciaia importavte
3 [y

Raca el deswrollo contonte de nvestra cotiedud. mes

;
mediante (us feogriones gue se pieserton en lo LA T ecerceon
I T
Lt se A entre ¢ste v otw clemento conlpve o 2. o eAelon
' J/ 7 &
dwe/’)c‘,s Cambioe  mpu, ieates ©o/yv e /\ 2ealesS, COro (0 ~ivesTren

c exorvionento (a vewiacion de 'fv;:"r»grn‘(u:e\ presente fe\.n‘o
T T
fa fun (uta como ea el aaque lor/m/'f( ?urm eq ex>to>
v

hagyupunae variacioves Caato cisicas reomp Buisicas ape
’ Se ! g
pe (iten c{h:m CrEB Eneronin 4o por teate oy aveatp,

oleado st el calor (a ja Elves cion de fodos éos cambies

¥ reaceipac> gue ,p/~‘<enl":‘* algunos elemeatos oe u natwalera

hermna,
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Actividad Experimental 2 ()

Introduccién. Robert Mayer{ 1862) en su articulo titulado Fuerzas Inorganicas
de la Naturaleza, deja ver en algunos experimentos y analogias entre objetos
como por ejemplo placas metalicas, locomotoras y el proceso de condensacion,
que el calor es una manifestacion de la interaccion entre objetos o fluidos que
se encuentran a distintas temperaturas. Prueba de ello es la similitud que
establece entre el fenébmeno de condensacion y destilacion con el
funcionamiento de una locomotora de vapor. Sus observaciones facilitaron una
aproximacién al concepto de calor como interaccion utilizando la

experimentacion.

OBJETIVO: Esta experiencia tiene como finalidad indagar sobre los modelos
explicativos que los casos de esta investigacion tienen sobre el concepto de
calor para asi establecer relaciones en tal concepto.

EXPERIMENTACION:
Analisis de un motor térmico.

Se tiene un sistema que representa la funcionalidad bésica de un motor térmico
0 maquina de vapor como se muestra en la figura. Esta maquina se construye
con los siguientes materiales: una lata de refresco, un mechero, una caja de
cerillos, una aguja hipodérmica y una hélice plastica.

98



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

Analiza lo que sucede con esta maquina a partir de las siguientes cuestiones
1. Desde tu experiencia; ¢qué crees que sucede con el agua, antes y después
de encendido el mechero? Explica

Cwen € anies, g G‘-ufr'l(\ el (\~(~("\"€\(: elcla r €

ndaicio on \a Plac

Ha

e e v les
- ) ~ £
|

] J
OS oM iOmaNtes S@ meecain ot lenene la e \ e chevo
\ y

¢ Coémo crees que se ve afectada la temperatura inicial del agua contenida

en la lata al momento de acercarla al mechero? Argumenta tu respuesta

o ey o ONA e %/‘EV‘HUVCI
piorvedin o1l alevenla dl wechewn esta ¥ ©n s
h 1 )

~eonenie Se elollnvg

ot ence s feneclt o
y 'H(r\) =) c-‘;ifold()

fra i) b i A

3. Después de cierto tiempo describe tus observaciones sobre lo que
acontece en el montaje.

LP“F}“\)”- de urag oo el "’\‘ ) F'Y\T‘”\f'?: a Vo

ey v n 1O lo o basd

£y ;\:‘,.,\ cl oN "\J()TiL)‘ G\ (€~
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NN Wi O e \r\ ne 4 ¢ e Noeva eI NP —
1 )
S, € ale coxedey T s wwrclas o v 1o

NeSA N _Ae \Ja'%nv.

4. Observas algun tipo de movimiento en la hélice del montaje. ;A qué crees
que se debe?

S ,\’ eSO ¢ ‘f\)t S€ deLe N Ase caando el craual

Wace el Madn €n \a lata metalva Se 0Py e €l

A\ loeao o expiia con \\N"u et ‘o helide.
J ) '

5. ¢A qué crees que se debe la aparicion de vapor?
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6. ¢En qué crees que se ha convertido el vapor?

( { s
0'@(.7 (‘II‘C‘{‘ e IC\ (onvelt 'EJ%V oS (hﬂ\() €V
e Yo oo a) saly del W b hace e @
S hie \we on Jim 1 all aye.

7. Expresa mediante un escrito corto, las ideas que surgen en relacion con el
calor.

B eone el clouet con dicho Neciprente al by,
e em y\wa = MVu\v \( al \hav@‘ oney Wtz clgl
el ce=oa \ el Yeripven e ‘z\u“ COM PO L \€ A3t
- 12;« em e\ F”HOV vy A elu)\lcu., NCicen \))e
e\ \Jm?ﬂ € ool y lutee sakn ©n taviia
? \rﬁx“ ’L)Q R)e C& \K\ol(?‘( £ \ct \\VP"\"*\’ 30 )

15 /\(\pt !

Elcaby 2o daviad on A Yo 4€ O a4
de [ (’1'1&’ Aas e fé’f\'\egl‘—/\*\"\/\/"\ A ;.5:)
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Actividad Experimental 2 (0)

Introduccién. Robert Mayer{ 1862) en su articulo titulado Fuerzas Inorganicas
de la Naturaleza, deja ver en algunos experimentos y analogias entre objetos
como por ejemplo placas metalicas, locomotoras y el proceso de condensacion,
que el calor es una manifestacion de la interaccion entre objetos o fluidos que
se encuentran a distintas temperaturas. Prueba de ello es Ia similitud que
establece entre el fenébmeno de condensacion y destilacion con el
funcionamiento de una locomotora de vapor. Sus observaciones facilitaron una
aproximacion al concepto de calor como interaccion utilizando la

experimentacion.

OBJETIVO: Esta experiencia tiene como finalidad indagar sobre los modelos
explicativos que los casos de esta investigacion tienen sobre el concepto de
calor para asi establecer relaciones en tal concepto.

EXPERIMENTACION:
Analisis de un motor térmico.

Se tiene un sistema que representa la funcionalidad basica de un motor térmico
0 maquina de vapor como se muesira en la figura. Esta maquina se construye
con los siguientes materiales: una lata de refresco, un mechero, una caja de
cerillos, una aguja hipodérmica y una hélice plastica.
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Analiza lo que sucede con esta maquina a partir de las siguientes cuestiones

1. Desde tu experiencia; ¢ qué crees que sucede con el agua, antes y después
de encendido el mechero? Explica

& ayuu ettt wngenwde deato del enplente, el wul to dmw sunda e

W nplan de ond gyugd, ol enender (o eb agud se hiene por el wlor praduaidp

put el Mechero y et pipdueg vgpov o wal hoe airgr 4 hehe

2. ¢Como crees que se ve afectada la temperatura inicial del agua contenida
en la lata al momento de acercarla al mechero? Argumenta tu respuesta

W % N greckddy debido o que @ oguu estd pngju wismu que
¢l wuprnte y e s deworan pog gt Y wilr produiy eedo sobe
Mok, 4 A e calentando o prggn uumenta.

3. Después de cierto tiempo describe tus observaciones sobre lo que
acontece en el montaje.

Lo pitcion denli) d€ o qula aementd o medwn que €l clor y (o

wmptiglorel aumentd , ele wmo onhiene agen pu el wilvr «

evupord 4 eE hae gue o ke le se muewd

4. Observas algin tipo de movimiento en la hélice del montaje. ¢ A qué crees
que se debe?

<l wovimento de fu hénie x debe ol vapur procbado por el
dyu g eitu en onstanfe wlvy denbp de la Wity

5. (A qué crees que se debe la aparicion de vapor?
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/s
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6. ¢En qué crees que se ha convertido el vapor?

¢l vupur st hit waeetbido | pnditiy aut Yoch en €) impulsp o d
Mo pord MOEY ClOway. o mover td hilie y sequito o Wd
hetho  pante del anbiente

7. Expresa mediante un escrito corto, las ideas que surgen en relacién con el
calor.

%) oy e putde castpeolt oo i fevomeno e wdl, produe en log
dondC Va0l epacntel gedciones, Y tanloien s pledt  dusipot
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Wl ¢ wlov tulbien o p.t.(lf WASIGLIOV (OM0 ung  enevrd 1 ol
Wae g algud obeto poduc Wwvierfo.

103



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

Sistematizacion de las respuestas de los casos de la actividad experimental niimero3 que
trata tematicas sobre el calor

MATRIZ INSTRUMENTO 3.

C1 C2 C3 Asertos
Caso ~
Pregunta
El agua  esta | Creo que antes de | Antes el agua se | Los casos C1 vy
P1 condensada dentro | encender el | encuentra en su | C2 convergen en
del recipiente, el | mechero el agua | estado natural y no | afirmar que el
cual la unica salida | esta teniendo un | sucede nada, luego | calor es producido
es un orificio de una | contacto con la | de encendida la | por combustion
aguja, al encenderlo | placa metélica, y | variacion de | (encender un
el agua se hierve | después  pienso | temperatura  del | mechero).  Los
por el calor | que sus | agua hace que esta | casos C1 y C3
producido por el | componentes se | se condense | dejan ver que
mechero y este | mezclan al | aumentando la | como resultado
produce vapor el | encender el | presion dentro de | del calor aparece
cual hace girar la | mechero. la lata, aumento | el vapor de agua,
hélice. gracias al vapor de | ademas
agua. mencionan y
asocian con el
calor el fenémeno
de condensacion.
P2 No se ve tan|Cuando el agua | Se ve afectada en | Los casos C1 y
afectado debido a | pasa de estar a | gran medida, ya | C3 creen que el
que el agua esta | una temperatura | que se somete al | calor se ve
fria, lo mismo que el | promedio, al | calor del mechero | afectado por el
recipiente y estos | acercarla al | que hace que|aumento de Ila
se demoran para | mechero esta presion. Los
que el calor | junto con sus hasta | casos C2 y c3
produzca efecto | componentes  se | el punto de | dicen que se
sobre ellos y al ir condensarla afectard el calor
calentando ] disminuyendo  su | debido al cambio
volumen pero | de temperatura.
- ejercida en
el envase.
P3 Después de unos | Ya cuando la latay | Los casos C1 vy

a medida que el

calor y la
temperatura
aumentan, este

como contiene agua
por el calor Se
evapora y este hace
que la hélice se
mueva.

minutos el agua
empieza a hacer
ebullicién, por lo
que expulsa un
vapor con presion
haciendo que la
hélice se mueva
con rapidez, esto
puede suceder por
las mezclas y por

la compresion del

su contenido se
encuentran
determinado
tiempo  sometidos

al calor el agua
dentro del
recipiente se

condensa,

lo cual
permite que al salir

C3 describen que
hay un aumento
de presion en las

latas. Los tres
casos observan
que una

consecuencia de
la aparicién del
vapor es el
movimiento de la
hélice.
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vapor.

el vapor por la
aguja mueva la
hélice de manera
constante.

P4

El movimiento de la
hélice se debe al
vapor producido por
el agua que esta en
constante calor

dentro de la lata

P5

Si, pienso a que
se debe a que
cuando el agua
hace ebullicion en
la lata metélica, se
comprime el vapor
y luego lo expulsa
con presion hacia
la hélice.

Esta se mueve en
el sentido de las
manecillas del reloj
debido a la presién
que se genera
dentro de la lata, |a
cual hace que el
vapor salga con
fuerza por la aguja
y permita asi el
movimiento de

esta.

Creo que se debe
de alguna manera
a la condensacion
del agua en la lata
que es un espacio
cerrado por lo que
el vapor sale del
agujero con
presion.

Los tres casos
afirman que el
movimiento de la
hélice se debe al
vapor expulsado
de la lata.

que hace
que esta se
condense Yy se
convierta en vapor
de agua.

P6

El vapor se ha

convertido

y segundo
se ha hecho parte
del ambiente.

Creo que se ha
convertido por asi
decirlo en aire, ya
que al salir de la
lata hace que la
hélice gire con
similitud al aire.

Los casos C1 vy
C3 dejan ver que
la aparicion del
vapor se debe a
las altas
temperaturas que
hay en la lata. Los
casos C2 y C3
afiaden que este

fendmeno se
debe a la
condensacion.

permite
que se genere el
movimiento de la
hélice.

P7

El calor se puede
clasificar como un
fendmeno el cual
produce en los
demas

diferentes
reacciones,
también

cuerpos

que se
produce entre el
calor y diferentes
CUErpos.

Al exponer agua
con dicho
recipiente al calor,
esta empieza a
hervir y al hacer
una mezcla el
agua y el
recipiente sus
componentes  se
agitan y por ende
el calor y Ila
ebullicion  hacen
que el vapor se
comprima y luego

Los casos C1 vy
C3 dicen que el
vapor se ha
convertido en
energia que es la
que permite
mover la hélice.

importante para el

desarrollo
constante de
nuestra  sociedad

pues mediante las
reacciones que se
presentan en

se
diversos

generan

Los casos C1 y
C3 coinciden en
afirmar que el
calor es una

interaccion,

ademas lo
relacionan con el
concepto de

transferencia de
energia.
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salga con ftanta
presion que puede
hacer girar la
hélice con rapidez.
El calor se daria
en gran parte por
la agitacion de las
particulas
existentes en el
experimento
haciendo que las
temperaturas
cambien 'y su
estado también.

cambios,
movimientos y
elementos como lo
muestra el
experimento,

permite que
en estos haya unas
variaciones  tanto
fisicas como
quimicas que
permiten que

siendo
asi el calor Ila
influencia de todos
estos  cambios y
reacciones que
presentan algunos
elementos de la

naturaleza.
ASERTOS | ASERTO CASO1 | ASERTO CASO 2 | ASERTO CASO 3
POR Este caso deja ver | EI caso muestra | En este  caso
CASO una postura acerca | que el vapor esta | podemos ver que al
de la aparicion del | relacionado con el | calor se le asocian
vapor y que este | movimiento de la | dos  fendmenos:
produce hélice. Condensacion  y
movimiento. evaporacion  que
Ademas relaciona permite el
el calor con un movimiento de una
cambio de presién. helice. Ademas se
dice que al calor se
manifiesta por una
diferencia de
temperaturas y la
presion dentro de
la lata.  Para
finalizar se asocia
el calor con
fendomenos de
energia.
Los casos convergen en dejar que el movimiento producido en la hélice es producto
ASERTO | del vapor que sale de esta, acudiendo para ello a conceptos propios de la
GENERAL | termodindmica como evaporacion y condensacion sin dejar de lado la relaciéon que

estos tienen con la presion y la temperatura.
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STRUMENTO 1 2 3 ASERTO
CASO

El calor es | El calor como | Se deja ver|Se hace un
entendido algo una  postura | acercamiento al
como aquello | contenido en | acerca de la | calor como una
que depende | el cuerpo aparicion  del | interaccion

1 de la | Para que | vapor y que | entre sistemas
temperatura y | ocurra la | este produce | manifestandose
que  puede | interaccion movimiento. como
ser producido | debe  haber | Ademas movimiento.
por aparatos | una diferencia | relaciona el | Ademas asocia
o0 condiciones | de calor con un | variables como
ambientales; | temperatura. | cambio de | temperatura 'y
ademas se presion. presion a tal
piensa que el concepto.
calor es un
fenémeno
relacionado
con las
interacciones
entre
sistemas.
Parece entender | Se da interaccién | Se deja ver que el | Se muestra que el
el fenémeno del | por diferencia de | vapor esta | movimiento es una
calor como un | temperaturas relacionado con el | manifestacion  del
movimiento  de movimiento de la | calor y que tal
particulas o en hélice. movimiento es el
su defecto un resultado de una
movimiento interaccion  entre
entre  cuerpos sistemas.
que se ve

2 afectado por las

condiciones del
medio ambiente
y  que en
algunos  casos
puede ser una
interaccion entre

sistemas 0
Cuerpos y en
otros una

propiedad  del
cuerpo.
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Se  pudiera
entender el
calor como
una
propiedad
ligada al
movimiento
de  cuerpos
que
evidencian
una variacion
de
temperatura,
lo cual hace
pensar  que
se este
hablando de
una
interaccion,
pero que esta
cesa cuando
hay un
equilibrio
térmico.

Se da

interaccion

por diferencia

de
temperaturas

Se deja ver
que al calor se
le asocian dos
fendmenos:
Condensacion
y evaporacion
que permite el
movimiento de
una hélice.
Ademas  se
dice que al
calor se
manifiesta por
una diferencia
de
temperaturas y

la presion
dentro de la
lata. Para

finalizar se
asocia el calor
con
fendbmenos de
energia.

Se hace una
aproximacion a
que el calor es
producto de una
interaccion
debida a una
diferencia  de
temperaturas
resaltando entre
otras cosas el
concepto  de
transformacion
de la energia.
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