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INTRODUCCION

Al hacer una revision de los conceptos cientificos que poseen los estudiantes al ingresar al
bachillerato y al concluir el primer afio de éste, es comdn encontrar que la mayoria de los
alumnos no logran apropiarse de los conocimientos incluidos en las diferentes asignaturas

relacionadas con la ciencia.

En el caso particular de la asignatura Fisica Ill, que se cursa en el primer afio del
bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM, muy pocos estudiantes
logran apropiarse de los conceptos fundamentales de la Fisica que les son proporcionados
por el docente. Un analisis serio sobre las posibles causas que dan origen a este problema
involucra como un primer paso la revision del contenido del programa de estudios. De aqui
que en la investigacion educativa que sustenta a este trabajo de Tesis se analizo
cuidadosamente el programa de estudios de la asignatura Fisica I11', encontrando que a
través del disefio e implementacion de una estrategia didactica basada en el cambio
conceptual es posible erradicar algunas ideas previas erréneas y mejorar el

aprovechamiento de los alumnos.

En esta Tesis se hara énfasis en la forma de evitar algunos problemas relacionados con la
didactica de la Termodinamica. Por ejemplo, aunque la unidad IlI: Interacciones térmicas,
procesos termodinamicos y maquinas térmicas, de la asignatura antes mencionada, tiene
por objetivo la ensefianza de la fisica térmica, se encuentran incluidos algunos temas
relacionados con la unidad I1, dedicada a la ensefianza de la mecénica clasica. Si se tiene un
docente con poca experiencia, 0 con conocimientos en la disciplina poco sélidos, de forma
gue no pueda distinguir entre el concepto de trabajo en la mecanica clasica y en la
termodinamica, es muy probable que contribuya a la generacién de ideas equivocadas en
los estudiantes, pues en los cursos introductorios de Fisica el trabajo mecénico se define en
un sistema conservativo, en donde su valor no depende de la trayectoria que siga la

particula sino solamente del punto inicial y final, mientras que en la Termodindmica o

1 El programa de la asignatura puede encontrarse en la pagina electrénica
http://dgenp.unam.mx/planesdeestudio/cuarto/1401.pdf



Fisica Térmica, el trabajo depende totalmente de la trayectoria o proceso por el cual se
decida realizar dicho trabajo.

Asi pues, en este trabajo de Tesis se propone una estrategia didactica, basada en el cambio
conceptual, para la ensefianza de la Termodinamica en el bachillerato, en particular del

tema Equilibrio Térmico.

En el Capitulo | se presenta la importancia de considerar las ideas alternativas erroneas en
la ensefianza de las ciencias y en particular de la Fisica ya que éstas no sélo tienen una
relacion directa con el alumnado, sino que también en ocasiones, los profesores poseen
representaciones implicitas erréneas sobre los conceptos cientificos y éstas son transmitidas
a los estudiantes. Asi pues, habra que modificar también las concepciones de los profesores

si se quiere mejorar la ensefianza.

En el capitulo Il se hace una revision de los problemas de la ensefianza de la
Termodinadmica en el nivel medio superior, haciendo énfasis en la fuerte confusién que
existe entre el concepto temperatura y el de calor, debido principalmente al uso cotidiano
que se hace de ellos.

En el capitulo 111, se presenta lo que actualmente se entiende como cambio conceptual y las
posibles razones por las que prevalecen algunos de los problemas en la ensefianza de las

ciencias y en la ensefianza en general.

En este mismo capitulo se exponen las diferentes perspectivas desde las que se ha trabajado
el cambio conceptual: la visién epistemoldgica, psicoldgica y educativa; y se exponen los
modelos de enseflanza para promover el cambio conceptual de tres corrientes de

investigacion educativa.

En el capitulo 1V, se presenta la estrategia didactica, basada en el cambio conceptual, y se
describen las secuencias didacticas que se elaboraron para la ensefianza del tema
“Equilibrio Térmico”.

La informacion obtenida en la implementacion de la propuesta didactica se expone en el
capitulo V, en donde ademas se muestran las evidencias que se obtuvieron en la préctica

docente frente a grupo. En este mismo capitulo también se hace un andlisis de las

actividades realizadas por los estudiantes y de los aprendizajes alcanzados.



En el capitulo VI se presentan los resultados obtenidos al aplicar una secuencia didactica,
disefiada de forma que los estudiantes desarrollen habilidades procedimentales e

instruccionales y finalmente, se presentan las conclusiones.

Aunado a que los estudiantes logren cambiar las ideas erroneas que poseen sobre algunos
conceptos cientificos y otros los aprendan correctamente por primera vez, es importante
considerar que también deben desarrollar diversas habilidades que les permitan convertirse
en personas mas autdbnomas y con iniciativa para proponer y producir cambios en ellos

mismos y en sus compareros.



CAPITULO |

LAS IDEAS ALTERNATIVAS

Ideas Alternativas y la Practica Docente

A través de la historia de la investigacion educativa se han encontrado varios factores que
pueden ser el origen de la problematica actual que existe en el proceso ensefianza—
aprendizaje de la ciencias, al mismo tiempo que se han generado nuevas formas de concebir

la docencia y el papel que juegan tanto el estudiante como el profesor en el aula.

Podria pensarse que al pasar de los afios estos problemas deberian haberse resuelto o al
menos disminuido, sin embargo, a pesar de las innumerables investigaciones en diversos
aspectos de la didactica de la ciencia, algunos de ellos prevalecen y en cambio han surgido
otros. Entre los nuevos retos a los que nos enfrentamos esta el hecho de que en esta época
el desarrollo de las comunicaciones ha sido vertiginoso, ahora nos podemos comunicar de
un hemisferio a otro de forma casi inmediata, o que ha generado que la cantidad de
informacion que recibimos a través de diferentes medios como la television, la radio, la

internet, Facebook, etc., sea abrumadora.

Lo que en un principio deberia parecernos maravilloso y un signo del desarrollo
tecnoldgico que se ha alcanzado también tiene algunos inconvenientes cuando se trata de la
ensefianza de la ciencia y en particular de la Fisica. Actualmente, existe tanta informacion
en internet que suele ser dificil tanto para el estudiante como para el profesor inexperto en
la disciplina diferenciar cual es veridica y cual se debe descartar, pues para realizar un
sesgo informativo se necesitan una serie de criterios que ayuden a validar si la informacion

que se tiene es confiable o no.

Asi pues, es muy facil que, a partir de sus experiencias diarias, tanto los jovenes como los
adultos empiecen a crear un tipo de representaciones y/o concepciones que les ayudan a
comprender mejor el mundo que los rodea. Este tipo de representaciones o concepciones

cotidianas se generan de forma implicita, no consciente y como consecuencia de la



repeticion de ciertos patrones, ademas de que suelen ser reforzadas con nuestras

representaciones cotidianas.

Es precisamente en este tipo de mecanismos de aprendizaje implicito en donde se encuentra
el origen de buena parte de nuestras representaciones implicitas de los conocimientos

previos o ideas alternativas (Pozo, et al, 1992, en Pozo 2006).

Es interesante notar que las ideas alternativas también se encuentran en lo que el profesor
concibe como la préactica docente. La forma en la que un profesor imparte su clase esta
determinada por la creencia que €l tiene de lo que es aprender y por lo que él cree que es la
ensefianza. Otro factor importante que determina su practica docente es lo que él conoce, y
que tanto conoce, de la asignatura que imparte.

En otras palabras, las concepciones de aprendizaje y ensefianza de las ciencias que tienen
los profesores influyen directamente en su practica docente y no sélo eso, sus concepciones
de la ciencia son las que transmiten al alumno y éstas pueden estar equivocadas. Muchas
veces éstas estan fuertemente arraigadas debido a que se reafirman constantemente con sus

propias experiencias docentes.

De aqui que, una buena forma de generar un cambio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias y de la Fisica en particular, es conocer las concepciones que
tienen los profesores de los conceptos que imparten y de cOmo es que estas concepciones
estan jerarquizadas en su constructo mental. Partiendo de dicha informacién se podran
generar nuevas estrategias en la busqueda de propiciar el cambio conceptual en el profesor
y de esta manera reducir la brecha que existe entre la investigacion educativa y la
ensefianza real en las escuelas, disminuyendo con ello también los problemas de ensefianza-

aprendizaje de las ciencias.

El aprendizaje implicito

En los dltimos afios se han generado muchas ramas de estudio sobre los procesos de
ensefianza—aprendizaje. Los investigadores se han dado a la tarea de conocer las
concepciones de los profesores y alumnos en diferentes disciplinas y en investigar si éstas
repercuten en el actuar docente. Existen evidencias de que muchas de estas concepciones

estdan fundamentadas es las creencias implicitas que se adquieren por procesos de
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aprendizaje implicito, segun Reber, “el aprendizaje implicito es una adquisicién de
conocimiento que tiene lugar en gran medida con independencia de los intentos
conscientes por aprender y en ausencia de conocimiento explicito sobre lo que se

adquiere™.?

La investigacion educativa se ha enfocado en demostrar la importancia del saber tedrico
sobre el saber cotidiano, este saber tedrico esta alejado del funcionamiento habitual o
natural de la mente humana. Es decir, es mas facil que en la mente humana suceda una
apropiacién del conocimiento implicito que una apropiacién del conocimiento explicito,
debido a que los procesos y representaciones implicitas suelen tener prioridad funcional
respecto a las representaciones explicitas.

El esquema de representacion que no es cientifico se conoce como esquema
representacional. Cuando se trata de instruir a los estudiantes en un tema que contradiga su
esquema representacional, estos rechazan normalmente los conocimientos nuevos ya que

no se pueden apropiar de este conocimiento que contradice sus creencias.

Es decir, las representaciones implicitas suelen ser mas eficaces en la mente humana ya que
se asimilan de forma rapida y con un bajo costo cognitivo. Por todo lo anterior, se entiende
el porqué a pesar de que los profesores y estudiantes tengan una instruccion formal o
explicita, les cueste tanto trabajo abandonar las creencias implicitas.

Asi pues, para ejercer una actividad docente efectiva, se tiene que reflexionar sobre el
impacto que tienen los esquemas representacionales en la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, pues para superar el aprendizaje de representaciones implicitas y la ensefianza

de concepciones implicitas se requiere de un proceso de cambio conceptual.

Es claro que para que se dé el cambio conceptual y una actividad docente mas certera y
concreta, tenemos que conocer y reconocer el tipo de representaciones 0 concepciones

implicitas que poseen tanto profesores como estudiantes.

2 Reber 1993, en Pozo, J. ., Scheuer, N., Mateos, M., Pérez, M., Nuevas formas de pensar la

ensefianza y el aprendizaje, 12 Edicion. Editorial Grao, Espafia, 2006.
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El uso de modelos mentales en la ensefianza de la ciencia

Los procesos internos de aprendizaje pueden darse en forma de representaciones
simbolicas, especialmente cuando se usa el lenguaje. En el aprendizaje situado, las
representaciones con simbolos son s6lo una parte del conocimiento. De hecho varios
autores proponen que cuando los sujetos leen un libro, resuelven un problema e incluso

cuando platican, estan utilizando modelos mentales.

Estos modelos mentales son una forma de representar y de construir el conocimiento,
cuando se realiza una accién comun, por ejemplo, al cruzar una calle, el sujeto realiza un

modelo mental que simula las posibles opciones para llevar a cabo la accién determinada.

Asi pues, podemos suponer que el conocimiento se construye basandose en las
representaciones o simbolos y a través de los modelos mentales. Asi mismo, podemos
entender que los modelos mentales son la consecuencia de representaciones de nuestro

entorno y de las concepciones que tenemos de la comunidad que nos rodea.

El estudiante, o cualquier persona, podran integrar el conocimiento, ya sea cientifico,
académico o implicito, unificando y tomando el contexto indicado de cada tipo de

representacion.

Objetivos del trabajo de Tesis

Tomando en cuenta que la ensefianza de la Termodinamica resulta dificil al considerar la
gran cantidad de ideas alternativas que poseen tanto los profesores como los estudiantes
sobre los conceptos fundamentales, este trabajo de Tesis tiene como objetivo:

Disefar, Implementar y Evaluar una estrategia didactica que permita discutir y corregir las
concepciones alternativas que tienen los estudiantes y profesores sobre los conceptos de

equilibrio térmico y temperatura

En esta estrategia didactica se construirdn las secuencias didacticas en las que a traves de
diversas actividades, entre las que se encuentran actividades précticas y tedricas, se propicie

el cambio conceptual en los estudiantes.

Es importante recalcar, que aunque nos centraremos en el tema de Equilibrio Térmico, es

precisamente en este tema en el que surgen los mayores conflictos en la did4ctica de la
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Termodindmica, pues aunque los conceptos de calor y temperatura son manejados
cotidianamente, las ideas alternativas de los alumnos no coinciden con la interpretacion que

de ellos se hace en la investigacion formal en Fisica.
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CAPITULO II

LA ENSENANZA DE LA TERMODINAMICA

Hoy en dia, nos enfrentamos a diversos problemas en la ensefianza de la ciencia, los cuales
han sido atacados desde diferentes perspectivas. En el caso de la didactica de la Fisica
existe una gran cantidad de investigaciones que se fundamentan en alguna interpretacion
del constructivismo y tienen como objetivo comuin propiciar la construccion de

aprendizajes formales en los estudiantes.

Al igual que en muchas &reas de la Fisica, la ensefianza de la Termodinamica constituye un
reto para el docente ya que se presentan problemas relacionados con la correcta
interpretacion de los conceptos fisicos involucrados. Para Flores, Trejo y Trejo (2004), el
fracaso en la ensefianza de la Termodinamica se debe a que ““se pone demasiado énfasis en
ilustrar varios métodos matematicos para calcular propiedades y el significado de los

conceptos basicos sigue siendo oscuro”. 3

Hecho con el que concordamos, ya que es claro, que si pone demasiada atencién al
procedimiento matematico y a la resolucién de problemas, olvidandose de la asimilacion y
comprension de los conceptos involucrados, sera muy dificil que los estudiantes encuentren

sentido a lo que se les esta queriendo ensefiar.

En la década de los afios ochenta, surgié un gran interés por conocer las ideas previas o
concepciones que tenian los estudiantes sobre los conceptos fundamentales de la
Termodindmica, obteniendo como resultado que los alumnos tienen problemas para
entender los conceptos de cantidad de calor, flujo de calor y de temperatura, asi como sus
diferencias, siendo que las concepciones que tienen de ellos estdn muy lejanas a su

significado fisico.

3 Flores, Trejo y Trejo, 2004, en Duran-Aponte, E., Duran-Garcia, M. Aprendizaje cooperativo en la Ensefianza de
Termodinamica: Estilos de aprendizaje y Atribuciones Causales.
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Cabe mencionar que la comprension del concepto de temperatura resulta de gran
importancia, pues de ello depende la correcta interpretacion de lo que conocemos como la
Ley Cero. Por otro lado los conceptos de cantidad de calor y flujo de calor son
generalmente confundidos y establecer esta diferencia conceptual es fundamental en el
entendimiento de la Primera Ley de la Termodinamica.

Un estudio realizado por Dominguez, Pro y Garcia-Rodeja, (1998, en Mahmud, M. y
Gutiérrez, O. 2010)*, con estudiantes de 12 a 23 afios sobre las ideas previas relacionadas
con los conceptos de calor y temperatura, determind que un porcentaje alto de estudiantes
tiene ideas errdneas sobre dichos conceptos. Se presenta una lista de las ideas alternativas
que se observaron en este estudio en la Tabla 1.

Dominguez, et. al. concluyeron que el uso incorrecto de la palabra calor que se da en la
vida cotidiana y las confusiones entre los conceptos de cantidad de calor, flujo de calor y
por otra parte temperatura, son los principales factores que propician en los estudiantes la
formacion de preconcepciones cuyos significados son totalmente diferentes al

conocimiento cientifico.

Tablal: Algunas ideas alternativas sobre calor y temperatura (Dominguez et al., 1998)

Conceptos Ideas Alternativas.

Calor Algo material contenido en el cuerpo. Cuanto mas calor tiene el cuerpo mas caliente

estara.

En los cuerpos el calor puede pasar de unas partes a otras o de unos cuerpos a otros.

Calor / Frio Son fluidos materiales y opuestos.

Calentar / Enfriar Ganancia o pérdida de ese ente material llamado calor.

Caliente / Frio Son propiedades caracteristicas de los cuerpos, por ejemplo los metales son frios por
naturaleza.

4 Mahmud, M. Gutiérrez, O., Estrategia de ensefianza basada en el cambio conceptual para la transformacion de la ideas

previas en el aprendizaje de las ciencias. Revista Formacién Universitaria. Volumen 3 N° 1, 2010.
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Temperatura Temperatura = calor. La temperatura es igual al calor.
La temperatura mide la cantidad de calor que contiene el sistema.

La temperatura es como la masa y el volumen .

Dilatacion Cuando pasa el calor al interior de un cuerpo haciéndolo més grande y como

consecuencia lo hace mas pesado.

Por otra parte, Bafias, et.al., (2003, en Mahmud, M. y Gutiérrez, O. 2010)° también
realizaron un analisis en estudiantes universitarios sobre las concepciones de calor y
temperatura, encontrando que los estudiantes poseen ideas previas erroneas como las

siguientes:

* No consideran constante la temperatura durante la transicion de fase.
* Piensan que la temperatura aumenta proporcionalmente con la masa.

e El calor es una propiedad de los cuerpos y no un mecanismo.

En cuanto a la informacion que se presenta en los textos de consulta utilizados por los
estudiantes, Aloma y Malaver (2007, en Mahmud, M. y Gutiérrez, O. 2010)®, analizaron
los conceptos de calor, trabajo, energia y ciclo de Carnot en libros universitarios de
Termodindmica, encontrando que en muchos de ellos se presentan los conceptos con
caracteristicas que corresponden a concepciones espontaneas o no formales que suelen
desarrollar interpretaciones erroneas en un estudiante que inicia un curso de

Termodinamica.

También se encontré que en la mayoria de los textos se expone al concepto de calor sin
distinguir sus dos acepciones: cantidad de calor en el caso de procesos de equilibrio, y flujo

de calor en procesos fuera de equilibrio.

5 Op. Cit. Mahmud, M. Gutiérrez, O., Estrategia de ensefianza basada en el cambio conceptual para la transformacion de la

ideas previas en el aprendizaje de las ciencias. Revista Formacién Universitaria. Volumen 3 N° 1, 2010.

6 Mahmud, M. Gutiérrez, O., Estrategia de ensefianza basada en el cambio conceptual para la transformacion de la ideas

previas en el aprendizaje de las ciencias. Revista Formacién Universitaria. Volumen 3 N° 1, 2010.
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Adicionalmente el calor se presenta simplemente como una forma de transferencia de

energia o como una forma de energia diferente a la energia mecanica.

De acuerdo con los investigadores en el campo de la Termodindmica la temperatura
empirica es aquella propiedad que tienen en comdn sistemas en equilibrio térmico, sin

importar la naturaleza fisica diferente de cada sistema. ’

Mientras que en el contexto de la Primera Ley de la Termodinamica, en el nivel
macroscopico solo existen dos formas de transferir energia al sistema y modificar el valor
de su energia interna. El sistema puede ser manipulado por medio de los alrededores, de
tal manera que al variar los parametros externos se transfiere energia al sistema, a este
modo de transferir energia se le llama trabajo mecanico W. Al modo no mecénico de

transferir energfa se le conoce como calor Q. 2

Como puede observarse existe una gran controversia entre el significado que
cotidianamente damos a la temperatura y al calor y que es la base de las concepciones
previas de los estudiantes y las definiciones que presentan los expertos en el tema de la
Termodindmica, por lo que resulta de gran importancia proponer nuevas estrategias
didacticas que promuevan el cambio conceptual llevando a la correcta interpretacion de

estos conceptos en el estudiante.

" Carmona, G., Termodinamica Clasica. 22 Edicion. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.

8 Op. Cit. Carmona, G., Termodinamica Cléasica. 22 Edicion. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.
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CAPITULO III

MARCO TEORICO. EL CAMBIO CONCEPTUAL.

Se sabe que son muchos los factores que afectan al estudiante en su proceso de
construccion del conocimiento, siendo las concepciones alternativas o ideas previas de
conocimientos disciplinares uno de los primeros obstaculos a superar. Inclusive, en el caso
de la Fisica existen ideas previas sobre los conceptos fundamentales que llegan a sobrevivir

a través de afios de instruccion en la disciplina.

En ocasiones, los profesores de Fisica llegan a ensefiar estas concepciones, ya que creen
que la explicacion que generan es correcta. Piensan que tienen sentido en términos del
entendimiento aprendido acerca del comportamiento del mundo fisico que los rodea y no

del conocimiento cientifico.

Vale la pena destacar que en el aprendizaje de los conceptos cientificos, las teorias
constructivistas asumen que el proceso de aprender implica una toma de conciencia o
percepcion consciente. Esta se inicia desde la confrontacion de las ideas previas o
conocimiento implicito con nuevas evidencias conceptuales o procedimentales que hacen
explicito el conocimiento. La reestructuracion de las ideas previas cotidianas hacia las
concepciones cientificas, es lo que se denomina cambio conceptual, (Pozo y Gomez, 2001,
en Pozo y Flores 2007)°.

La mayoria de los investigadores educativos concuerdan en describir al cambio conceptual
como un proceso de aprendizaje donde el estudiante modifica sus concepciones sobre un
fendmeno o principio mediante la reestructuracion o integracion de la nueva informacion en

sus esquemas mentales ya existentes.

En este trabajo de tesis se propone una estrategia didactica orientada al cambio conceptual
y en la que se aplica el constructivismo haciendo énfasis tanto en los factores cognitivos

individuales como en los factores instruccionales.

9 Pozo, J.1., Flores, F. Introduccion: el cambio conceptual y representacional desde la epistemologia, la psicologia y la
educacion. En, J.1. Pozo y F. Flores (Eds.) Cambio Conceptual y representacional en el aprendizaje y ensefianza de las
ciencia. Editorial A. Machado Libros. Madrid, 2007
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Tres enfoques sobre el cambio conceptual

A través de la historia de la ciencia se puede apreciar que el desarrollo del conocimiento
cientifico implica un proceso de transformacién. Este desarrollo y transformacion del
conocimiento se ha abordado desde tres perspectivas: la epistemoldgica, la psicolégicay la

educativa.

Surgiendo de perspectivas diferentes se ha llegado al consenso de que la generacién, el
desarrollo o la adquisicién de las formas méas avanzadas de conocimiento cientifico no
puede entenderse como la acumulacion progresiva de conocimientos nuevos que se afiaden
a los ya existentes, si no que se requieren de reestructuraciones conceptuales con
caracteristicas diferentes segin el momento del desarrollo, que supone una ruptura con las

formas de conocimiento anteriores.

Partiendo de los enfoques, epistemoldgico, psicoldgico y educativo, que se le ha dado al
desarrollo del conocimiento cientifico, ha surgido la importancia de estudiar y de promover
el cambio conceptual en la construccién y aprendizaje del conocimiento cientifico. Estos
diferentes enfoques disciplinares del cambio conceptual y representacional se ocupan de
diferentes tipos y niveles de cambio. A continuacion se explicara brevemente como se
aborda el cambio conceptual desde cada uno de estos enfoques: el epistemologico, el

psicoldgico y el educativo.

El cambio conceptual desde la epistemologia de la ciencia

En la epistemologia de la ciencia se presentan diversas formas de abordar los procesos de
cambio representacional y conceptual.

Existen enfoques que han hecho importantes avances en el plano de la construccion
individual del conocimiento. Por ejemplo, Bachelard (1984, en Pozo y Flores, 2007), parte
de que el sujeto debe superar las restricciones impuestas al conocimiento por el mismo
sujeto, para ser capaz de transformar y construir nuevo conocimiento. Dicho proceso esta
determinado por la capacidad que el propio sujeto tiene para gestionar su propia

construccidn conceptual y estar en la posibilidad de transformarla.
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La epistemologia de la ciencia ha identificado y descrito el cambio representacional y
conceptual como un mecanismo de evolucion del conocimiento cientifico, ya sea a nivel de
los conceptos especificos o de las teorias, mientras que la comprension de cobmo ocurren

dichos cambios y transformaciones no ha quedado resuelta, (Pozo y Flores, 2007).

El cambio conceptual desde la psicologia

Piaget sostenia que el cambio cognitivo a lo largo del desarrollo, desde la primera infancia
hasta la adolescencia, respondia a una serie de rupturas cognitivas que hacen progresar la
mente de los nifios a través de diferentes estadios, en donde se caracteriza cada uno de esos
estadios por una logica o forma de pensar que puede ir desde la coordinacion de acciones
en los bebés, hasta las formas mas complejas y abstractas del pensamiento l6gico-formal.

Entre los diversos enfoques que han surgido, tiende a admitirse que el desarrollo del
conocimiento, y en especial del conocimiento cientifico, lejos de responder a un proceso
general o estructural del cambio cognitivo responde mas bien a la adquisicion de nuevos
marcos conceptuales o sistemas de representacion en dominios especificos de
conocimiento, con lo que ese cambio se explicaria mas en términos del cambio conceptual

0 representacional, en vez de un progreso de las estructuras o formas de pensamiento.

Las teorias psicoldgicas del desarrollo cognitivo y de la adquisicion del conocimiento,
estudian como surgen las nuevas concepciones en un dominio dado a partir de las

concepciones anteriores.

Dependiendo del tipo de esquemas representacionales que tenga el individuo el cambio
conceptual se alcanzara, o no. La mayoria de las veces el cambio conceptual resulta dificil
de conseguir, incluso en condiciones sociales y culturales favorables ( Pozo y Flores,
2007)™.

10 Pozo, J.1., Flores, F. Introduccidn: el cambio conceptual y representacional desde la epistemologia, la psicologia y la
educacion. En, J.1. Pozo y F. Flores (Eds.) Cambio Conceptual y representacional en el aprendizaje y ensefianza de las
ciencia. Editorial A. Machado Libros. Madrid, 2007
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El cambio conceptual en la educacién y la instruccion

La investigacion en didactica de la ciencia ha demostrado la existencia de un
“conocimiento intuitivo” en los alumnos de niveles educativos basicos que persiste en los
niveles universitarios. Este conocimiento intuitivo esta constituido por un conjunto de
“preconcepciones” o “concepciones alternativas” o “ideas erroneas”, que no corresponden
con los conocimientos cientificos que supuestamente les han sido ensefiados a los alumnos

a lo largo de su vida escolar.

Asi pues, la investigacion didactica sobre el cambio conceptual se orient6 hacia un enfoque
en el cual el aprendizaje y la ensefianza de la ciencia debian entenderse como un proceso de
sustitucién conceptual. Posteriormente, se hicieron analisis que demostraron la
insuficiencia de esta concepcion sobre el cambio conceptual, lo que llevd a una
reformulacion del modelo y a enriquecerlo con el reconocimiento de diversos aspectos
entre los que podemos destacar la transformacion como complemento, como evolucién y

como reconstruccion para el cambio conceptual.

Modelos de ensefianza para el cambio conceptual

Actualmente, existen diferentes enfoques y modelos sobre el cambio conceptual y cémo se
genera. Algunos modelos proponen que este cambio es una sustitucion total de las ideas
previas por los conceptos cientificos, mientras que otros proponen que éste se gesta

gradualmente, tomando en cuenta las concepciones previas del estudiante.

Para Strike y Posner (1985, en Bello, S., 2004)™, el cambio conceptual consta de dos pasos,
la asimilacion y la acomodacion. Estos autores se cuestionaron cual es la forma en la que
los estudiantes incorporan las nuevas concepciones a su estructura mental o cognitiva y
supusieron que mostrandoles evidencia que demuestre lo contrario a sus creencias y con

argumentos sélidos deberan darse cuenta de cOmo sus concepciones previas se vuelven

11 Bello, S., Ideas previas y cambio conceptual. <http://depa.fquim.unam.mx/sie/Documentos/153-bel.pdf >.

Consultado el 30 de Julio del 2016.
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disfuncionales y las sustituirian por las nuevas concepciones fundamentadas en el

conocimiento cientifico.

En el proceso de asimilacién se involucran aprendizajes donde no se requiere una revision
conceptual mayor, es decir no existe una reorganizacion de la estructura cognitiva, mientras
qgue en el proceso de acomodacién, el cual es un proceso gradual, habria una

reestructuracion cognitiva para poder obtener una nueva concepcion.

Strike y Posner comentan que las condiciones que propician el cambio conceptual son las

siguientes:

a) Es preciso que el estudiante se sienta inconforme con sus concepciones.

b) La nueva concepcion debe ser clara para el estudiante.

c) La nueva concepcién debe ser aceptable, tomando en cuenta las concepciones del
estudiante.

d) La nueva concepcion debe ser aplicable a un grupo de fendmenos y eventos.
También la nueva concepcion debe resolver los problemas que tienen las
concepciones previas y asi explicar nuevos conocimientos que se generan en el

cambio de la estructura cognitiva.

En este modelo, los conceptos que posee el estudiante determinan fuertemente que
concepciones pueden ser aceptadas y por tanto incorporadas a la red conceptual, la que se
vera modificada con la incorporacion de dicho concepto. El periodo de acomodacién es un
periodo de avances y retrocesos en la asimilacion de la nueva concepcion por lo que no hay

que olvidar que los factores afectivos y sociales influyen en el cambio conceptual.

Otro enfoque sobre el cambio conceptual lo aporta M.T.H. Chi y R.D. Roscoe (2002)",
quienes en principio distinguen entre las preconcepciones, ideas previas y las concepciones
previas. Para ellos las preconcepciones se “reparan” con una reorganizacion conceptual,
mientras que para el cambio conceptual se tienen que reparar las ideas previas, lo que puede

llegar a ser més complicado.

12 Chi, M.T.H. and Roscoe, R.D., The process and challenges of conceptual change. En: Limén, M. and Mason, L. (2003).
(Eds.) Reconsidering conceptual change: Issues in theory and practice. Kluer Academic Publishers, London, 2003. p. 3 -
27.
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No en todos los casos las preconcepciones son facilmente reparables, existen muchas que
estdn muy arraigadas en los alumnos y no es suficiente con estrategias bien dirigidas o
confrontandolos con el conocimiento cientifico para generar dicha reorganizacion de

conceptos.

Chi y Roscoe, proponen que el cambio conceptual comienza al separar las ideas previas que
tiene el alumno en conceptos cada vez mas simples. De este modo, el conocimiento de los
componentes que forman las ideas previas logra cambiar de categoria ontoldgica. Al
proceso de reparar las preconcepciones se le conoce como reorganizacion conceptual. Ellos
piensan que el conocimiento puede ser representado por un conjunto de concepciones

relacionadas entre si a través de los modelos mentales.

Existen diferentes tipos de modelos mentales ya que éstos estan compuestos por diferentes
elementos y diferentes estructuras. Por ejemplo, existen modelos mentales incoherentes,
que estan fundamentados en principios que no son correctos, modelos mentales coherentes
pero defectuosos, que estan estructurados coherentemente pero fundamentados en creencias
gue son incorrectas y modelos mentales que son defectuosos al estar compuestos por

creencias incorrectas, correctas y creencias alternativas.

Chi y Roscoe, también concuerdan en que el proceso ordinario de aprendizaje consta de dos
momentos el de asimilacién y el de acomodacion. El proceso de asimilacion consiste en
“sustituir” la idea existente con la nueva concepcion dentro de la estructura mental
existente, mientras que el proceso de acomodacion consiste en hacer una revision
exhaustiva de las ideas previas de tal modo que se genera un cambio en la estructura mental

lo que conlleva a un cambio en la estructura de una representacion mental.

Las representaciones mentales sirven para generar explicaciones, resolver problemas y

quiza hacer predicciones de forma consistente.

Chi propone que el cambio conceptual es una serie de procesos que logran cambiar a los
conceptos de categoria ontoldgica.

Aunque existen muchas dificultades para lograr el cambio conceptual, en el ambito de la

investigacién educativa siempre se menciona las siguientes:
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1.- Cuando el estudiante no siente la necesidad de cambiar de categoria ontoldgica.

Es decir, cuando un estudiante no le interesa comprender que un aguacate es un fruta
porque para él todas las frutas saben dulce. En este sentido el estudiante no le interesa

cambiar al aguacate de categoria ontoldgica.

2.- La falta de categorias en el estudiante para poder ubicar en una categoria al concepto.
Por ejemplo cuando el alumno en una clase de Fisica no logra distinguir s6lo con la

notacion la diferencia entre un vector y un escalar.

Vosniadou (1994)**, también concibe al cambio conceptual como un proceso de
modificaciones graduales en las que se logra modificar la estructura mental que se tiene del
mundo fisico que rodea al estudiante, este cambio se consigue con base en dos procesos el

enriquecimiento y la revision.

El proceso de enriquecimiento consta de enriquecer la estructura mental ya existente,
mientras que la revision requiere cambiar las creencias, la estructura de las teorias de las

gue conforma su vision de la realidad.

La revision se requiere cuando la informacion que se adquiere es inconsistente con las

creencias existentes o con la estructura que conforma una teoria.

Cuando las creencias sobre una teoria especifica se ven limitadas por las teorias conocidas
como “framework theory”” o marco de referencia, el cambio conceptual puede ser muy

dificil de lograr.

Cambiar los “framework theory” o marcos de referencia, resulta ser dificil por que las
creencias que los estudiantes conforman, representan sistemas coherentes para explicar la
realidad. Estas representaciones se basan en la experiencia diaria aunada a afios de

confirmacion.

Las creencias ontoldgicas y epistemoldgicas son los fundamentos de nuestro conocimiento
y la revisién de éstos tendra implicaciones para las estructuras del conocimiento que se

Ileguen a construir a partir de ellos.

13 Vosniadou, S. Capturing and modeling the process of conceptual change, Learning and Instruction. Elsevier Science
Ltd. Vol. 4, pp. 45-69, 1994.
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Los modelos de cambio conceptual expuestos corresponden a una vision estandar del
mismo. Estos se conciben como un proceso que se da en el estudiante y se le compara, de
alguna forma, con el cambio que se dio en el desarrollo cientifico a través de la historia de

la ciencia.

Existen autores que no estan del todo de acuerdo con esta perspectiva, lo importante es que
la mayoria de los autores estan de acuerdo que el cambio conceptual es un proceso largo y
complejo, en el cual deben haber tanto avances como retrocesos, el estudiante debe de
dudar de lo que esta aprendiendo y de las creencias que antes tenia, para asi llegar al
objetivo final.

Estrategias de enseflanza basadas en el cambio conceptual

Hasta este momento, muchos investigadores en la didactica de las ciencias han elaborado
propuestas para promover el cambio conceptual a traves del disefio de actividades que

promueven las situaciones de aprendizaje.

Por ejemplo, Posner, Strike, Hewson y Gertzog (Moreira y Greca, 2003, en, Mahmud, M. y
Gutiérrez, O., 2008)* elaboraron un modelo de cambio conceptual para la ensefianza, en el
que proponen la existencia de un desarrollo conceptual en el individuo en paralelo con la
evolucion histérica de los conceptos cientificos y que el cambio se produce por la presencia
de conflictos cognitivos.

En este modelo, Posner y colaboradores establecen cuatro condiciones para que se
produzca el cambio conceptual:

1. La nueva concepcion debe ser potencialmente fructifera. Debe resolver problemas

actuales o responder preguntas a las nuevas situaciones.

2. Debe existir una insatisfaccion con las concepciones existentes. Si las ideas y

conocimientos que posee el individuo son satisfactorias para la comprensién de un

14 Mahmud, M. Gutiérrez, O., EI cambio conceptual en la transformacion de las preconcepciones en las ciencias naturales.
Educare. Volumen 12 N° 2, Mayo-Agosto, 2008.
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determinado fendmeno, es poco probable que acepte una nueva concepcion.

3. El estudiante debe ser capaz de entender lo que significa la misma, es decir, la nueva
concepcion debe ser inteligible.

4. La nueva concepcion debe ser consistente con el conocimiento existente aunque

inicialmente contradiga las ideas previas del alumno.

Por lo tanto, la ensefianza y aprendizaje bajo este modelo exige que los docentes en su
planeacion metodoldgica tomen en cuenta las concepciones que puedan tener ellos mismos
y los alumnos, para el disefio de las estrategias instruccionales que favorezcan la creacion

de conflictos entre las ideas previas y las nuevas ideas cientificas.

Por otra parte, Soussan G. (en Nieda, J., y Macedo, B., 1997)*® propone un modelo para la
ensefianza, basado en el cambio conceptual, que a diferencia de otros hace hincapié en la

parte social del conflicto cognitivo. Esta propuesta consta de siete etapas:

1.- Momentos de acercamiento. Esta es la fase inicial de la instruccion, en la que se motiva
al estudiante y se le despierta la curiosidad por la actividad a realizar. Dentro del aspecto
motivacional se busca que el alumno logre satisfacer su curiosidad al resolver la
situacion planteada. Para que se cumpla este objetivo, el problema o situacion de estudio

deben ser muy claros y se deben relacionar facilmente con los estudiantes.

2.- Expresion de las ideas previas. Se crean situaciones en el aula para que los estudiantes
puedan dar su opinion del problema a resolver, y para conocer las ideas que predominan

entre los estudiantes.

3.- Momentos de busqueda. El profesor debe escoger cuidadosamente el material que
servird de fuente informativa para que los alumnos puedan resolver la situacion o

problema planteados.

4.- Momentos de movilizacion. Una vez que los estudiantes hayan recabado informacion,

deben entender la informacion de tal modo que les ayude a generar hipdtesis o hacer

15 Nieda, ]., Macedo, B., Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14 afios.

12 Edicion, SEP - Cooperacion Espafola, Fondo Mixto de Cooperacién y Técnica y cientifica México - Espafia, 1998.
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suposiciones. Este paso no es trivial, ya que la mayoria de las veces la informacion
recabada por los estudiantes no es congruente con el conocimiento previo o ideas
preexistentes, lo que induce una confrontacion entre los conocimientos y de este modo

se genera un conflicto cognitivo.

Este conflicto se origina en el interior de cada individuo, pero también se genera en el
nivel externo, ya que se confrontan las explicaciones que generan los estudiantes entre
Si.

5.- Momentos de estructuracion. En este punto el estudiante ya gener6 algunas hipétesis,
también estas hipétesis fueron probadas y refutadas por la interaccion que se propicid
entre los estudiantes. Este momento es fundamental en el desarrollo del nuevo
conocimiento ya que es el profesor el que ayudard a los estudiantes a aceptar en su

estructura el conocimiento cientifico.

Al generar nuevas explicaciones y ser aceptadas por los estudiantes, se supone que el
estudiante ha generado nuevas relaciones entre los conceptos, lo que hace que cambie su

estructura cognitiva o que forme una nueva.

6.- Momentos de refuerzo. Para “fijar” lo aprendido, se deben presentar actividades a los
estudiantes en las que apliquen los conocimientos para fortalecer las nuevas estructuras

generadas.

7.- Momentos de transferencia. Se sabe que tanto los conocimientos y la estructura mental
son muy débiles, para fortalecer esta nuevas conexiones o reestructuraciones se tienen
que proponer actividades que exijan a los estudiantes transferir los conocimientos

nuevos a situaciones diferentes en las que se apliguen los mismos conocimientos.

En este trabajo de Tesis nos basaremos en una estrategia instruccional que cumple con las

siguientes condiciones:

a) Setoma en cuenta el conocimiento previo y las experiencias del estudiante.
b) Se identifican las preconcepciones comunes.

c) Se orienta la planificacion de actividades para el entendimiento de conceptos
cientificos.
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d) Se estimula a los estudiantes a modificar o crear la estructura cognitiva para
albergar el conocimiento adquirido o modificado.

e) Se refuerzan los nuevos saberes con actividades disefiadas especificamente para
cada sesion.

f) Se promueve el trabajo colaborativo entre los estudiantes.

Basandonos en estos principios se disefiaron las seis sesiones que se crearon para ensefiar el
tema de Equilibrio Térmico.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Esta estrategia didactica se disefié para ser aplicada en la Escuela Nacional Preparatoria,
ENP de la Universidad Nacional Auténoma de México. Se aplic6 en el grupo 401 de 4° afio

del bachillerato de la ENP #4 “Vidal Castafieda y N4jera”, en el turno matutino.

El grupo constaba de 56 alumnos, cuyas edades fluctuaban entre los 15 y los 17 afios. Cada
secuencia didactica se desarrollé durante 100 minutos, es decir, 2 clases de 50 minutos de

duracioén.

La secuencia didactica que se disefid corresponde a la asignatura Fisica Il1, especificamente
al tema 3.5 “Equilibrio térmico” incluido en la Unidad Il1: Interacciones térmicas, procesos

termodindmicos y maquinas térmicas.

Un punto fundamental del que se partio para el disefio de esta propuesta didactica es el
considerar que el problema de la ensefianza de la fisica térmica radica, en gran parte, en la

forma en la que el docente expone el contenido.

Para fomentar el aprendizaje colaborativo, se decidié que los estudiantes trabajaran en
equipos constituidos por 4 personas y como recurso didactico se utilizé el llamado
portafolio de evidencias, que en este caso se tratd de un sobre en el que los alumnos

guardaban el material trabajado a lo largo del curso.

Se aplicaron dos cuestionarios diagnésticos. El primero se utiliz6 para conocer el estilo de
aprendizaje de cada uno de los alumnos y asi tener un criterio que pudiese ayudar a formar
los equipos de trabajo, pues en cada equipo se incluyd un representante de cada estilo de
aprendizaje, éstos estilos son kinestésico, auditivo y visual, el cuarto elemento del equipo se

escogio al azar.

El segundo cuestionario se disefi6 con la intencion de conocer las concepciones alternativas
gue tienen los estudiantes de los fendmenos relacionados con la fisica térmica. Estos dos

cuestionarios diagndstico se encuentran en el Anexo .
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Estos cuestionarios se aplicaron una sesion anterior al inicio de la intervencién de la
practica docente. Partiendo de la informacién que brindan los estudiantes en los
cuestionarios diagnosticos se modificaron ligeramente las estrategias disefiadas para

adaptarlas a la poblacion estudiantil.

A continuacion se describiran cada una de las sesiones que se dedicaron al tema y que
fueron disefiadas con el objetivo de generar un cambio conceptual con respecto a los
conceptos fundamentales de la Termodinamica en el bachillerato. Las secuencias didacticas

elaboradas se presentan en el Anexo IlI.

Sesion 1. Introduccién al tema Interacciones Teérmicas, pProcesos

termodindmicos y maquinas térmicas

Evaluacion:

La evaluacién de esta primera sesion se dividid en dos partes: una evaluacion cuantitativa,
en la que los estudiantes debian elaborar un mapa conceptual, y una evaluacién cualitativa,
en la que se calificd la forma en la que los estudiantes se organizaron para realizar dicho
mapa. Cabe mencionar que previo a la evaluacién se entreg6 a los estudiantes un
documento en el que se explicaba cdmo se hace un mapa conceptual de forma que al mismo

tiempo sirviera como una rubrica de evaluacion

Descripcion:
Se hizo la presentacion de la unidad Il1: Interacciones térmicas, procesos termodinamicos y

maquinas térmicas, y se proporciond a cada equipo un portafolio de evidencias, en este caso
un sobre, en el cual debian guardar el material que se desarrollaria a lo largo del tema.

En el interior del portafolio de evidencias, se incluyd una lectura, una hoja de papel bond y

un documento en el que se explica brevemente cdmo se realiza un mapa conceptual.

No todos los equipos recibieron la misma lectura pues se proporcionaron cuatro lecturas

diferentes:

» Origen del concepto de energia.
» Establecimiento de la naturaleza de la palabra calor.

» Las maquinas térmicas.
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» Lainterpretacion mecénica de los fendbmenos térmicos.

La segunda parte de la sesidn consistio en la exposicidn, por parte de los estudiantes del
mapa conceptual, a lo cual se dedicd un tiempo de 40 minutos aproximadamente. Una vez
gue cada equipo terminaba su exposicion se les asignoé una calificacion acorde a la rabrica

establecida.

Al final de la clase, se solicitd a los estudiantes que guardaran dentro del sobre de

evidencias su mapa conceptual.

El organizar a los equipos de acuerdo al estilo de aprendizaje ayuda a que cada estudiante
reconozca su propio proceso de aprendizaje y explote al maximo su potencial, haciendo

mas efectiva su forma de aprender

Sesidén 2: Sistema Termodinamico

Evaluacion:

La evaluacion de esta sesion se dividid en dos partes: la evaluacion cualitativa de un
resumen realizado los estudiantes empleando correctamente los conceptos que se
desarrollaron a lo largo de la induccion de esta sesion y una evaluacion cuantitativa sobre el

Ilenado de un cuadro con el que trabajaron en equipo, durante la segunda parte de la sesion.

Descripcion:

Al inicio de la clase los alumnos se sentaron con su equipo Yy recibieron el portafolio de
evidencias y el material para trabajar en la clase.

El método de ensefianza elegido para esta sesion fue el inductivo, el cual se fundamenta en
hacer preguntas a los estudiantes enfocadas al tema que se desarrolla. En este caso, se

desarrollaron los siguientes conceptos:

- Universo Termodinamico.
- Sistema termodinamico.

- Alrededores.

- Aislamiento.

- Estado inicial y estado final.
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- Variables termodinamicas.
- Funciones de respuesta.

- Procesos.

Se inicid la sesion exponiendo un experimento pensado y se usaron algunos dibujos como
apoyo visual. Después se da lugar a un dialogo de induccién con un ejemplo y una pregunta
activadora. Por ejemplo, ¢ Qué creen que sucedera en cada caso?

Cada alumno formul6 una hipoétesis y al final del dialogo de induccion se les pidio que
formularan una hipétesis grupal de lo sucedido en el experimento pensado.

A continuacion se les presentd un experimento real, ligeramente diferente al experimento
pensado, en el que se utilizaron vasos de precipitados, dos matraces florentinos y dos
globos.

Se colocd un globo en la boca de cada matraz florentino. Uno de los matraces se colocé en
uno de los vasos de precipitado que contenia agua caliente y el otro matraz se colocé en el
vaso que tenia hielos. Ambos vasos se colocaron en el interior de una hielera de unicel para

aislar térmicamente el experimento.

Después de un intervalo de tiempo se abrid la hielera y se pidi6 a los estudiantes que
explicaran lo sucedido en cada uno de los vasos. Con ayuda de las preguntas planteadas y
con las hipdtesis formuladas por los estudiantes se desarrollaron los conceptos de variable
de estado y de proceso termodinamico como una serie de sucesos que llevan al sistema de
un estado inicial a un estado final, también se desarroll6 el concepto de aislamiento. Se
pidié a los estudiantes que hicieran un resumen explicando lo sucedido el experimento

demostrativo usando los conceptos trabajados en esta sesion.

En la segunda parte de la sesién se usdé como recurso didactico el teléfono celular. Se pidié
a los estudiantes que describieran el estado inicial de su teléfono celular y que lo utilizaran
durante diez minutos. Al finalizar este intervalo de tiempo, deberan elaborar una lista de las
nuevas caracteristicas del celular, es decir, su estado final, y después se les pidi6 que
Ilenaran las celdas de la siguiente tabla, Tabla 2.

Tabla 2. Variables macroscopicas que describen el sistema Teléfono Celular
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Objeto Alreded | Paredes | Sistema Interac. Mod. Estado Aislar.
ores Internas .
Externas INI FIN ¢Cbémo?
La informacion Borrar o - Produce un
, ; del celular, las afadir: aumento de
Teléfono | El salon
aplicaciones, la temperatura.
Celul de cl L - apps
elular e clase a masica, 10s o
. - Disminucién
carcasa contactos, - musica ]
de la bateria.
del fot
los mensajes, los | ~ 10108
celular - Etc.
videos, las fotos, -msn’s
etc.
- Etc ...

Como cierre de esta sesion, se construyeron las definiciones formales de los siguientes

conceptos.

- Universo Termodindmico.

- Sistema termodinamico.

- Alrededores.

- Aislamiento.

- Estado inicial y estado final.

- Variables termodindmicas.

- Funciones de respuesta.

- Procesos.

Los conceptos desarrollados se escribieron con un lenguaje simple y concreto. Las notas de

los conceptos se escribieron en el pizarron para que los estudiantes hicieran sus

anotaciones.

Sesion 3: Equilibrio térmico, Temperaturay Ley cero.

Evaluacion:
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En esta sesion la evaluacion consistio en llenar, por equipo y a lo largo de la clase, un
cuadro P.O.R.E. (Predecir, Observar, Representar y Explicar). Cabe mencionar que ademas
de evaluar el contenido disciplinar, también se evalu6 la capacidad de los estudiantes para
seguir instrucciones y que tan ordenados pueden llegar a ser. La evaluacion fue tanto

cualitativa como cuantitativa.
Descripcion:
Al inicio de la clase los alumnos se sentaron por equipo y recibieron su portafolio de

evidencias junto con el material para trabajar en la clase.

Esta sesion se disefid utilizando el modelo de adquisicion de conceptos, el cual es una
estrategia de ensefianza inductiva para ayudar a los estudiantes a reforzar la comprension de

los conceptos y a practicar la prueba de hipétesis.

Frente al grupo se colocd una caja de cartdn con una barrera que dividia el volumen en 2

partes iguales. En cada seccion de la caja se introdujo un termémetro.

En una de las mitades se coloc6 un foco para calentar el aire contenido en ella durante 10

minutos, teniendo cuidado de que el foco no tocara las paredes ni el termémetro.

El grupo elabor6 diversas hip6tesis de lo que sucederia en cada lado de la caja, lo cual se
anotd, por equipo, en la columna PREDECIR de su tabla PORE.

Para llenar la segunda columna de la hoja de trabajo, OBSERVAR, se retir6 el foco de la

caja 'y se tomo la lectura de ambos termémetros.

Se introdujeron nuevamente los termometros dentro de la caja, se coloco ésta dentro de una

hielera de unicel.

Como parte de la actividad, se realizé un dialogo de induccién para que los estudiantes
lograran reafirmar los conceptos de equilibrio térmico, contacto térmico, interaccion

térmica, temperatura, etc.

Pasado un lapso de tiempo, se sacé la caja de carton de la hielera de unicel y se tomo la
lectura de ambos termometros. Se observd que ambos termdémetros marcaron la misma

temperatura o una temperatura muy similar.

AN



En ese momento, se formalizd con los estudiantes los conceptos antes mencionados
poniendo de ejemplo lo que sucedio en el experimento de la caja. Se colocaron las etiquetas
a los elementos del experimento y los fendmenos observados y se retomaron los conceptos

trabajados en la sesion anterior.

Una vez etiquetados los componentes del experimento, se llevo a cabo un repaso de lo
sucedido con el experimento de la caja, se incluyeron los conceptos que se trabajaron en la
sesion: equilibrio térmico, contacto térmico, temperatura, y se retomaron los conceptos de

la sesién anterior.

Para el cierre de la clase se planted a los alumnos un experimento pensado en el que se
involucraba la Ley cero de la Termodinamica.

El experimento planteado fue el siguiente:

¢Queé pasara si se ponen dos cajas con diferente temperatura Z,zy B, pero se separan por

una pared aislante?

La pared aislante no permite ningln tipo de interaccion, y

ésta es la franja gris oscuro.

Se tiene una tercera caja C, cuya temperatura es B, y se
pone en contacto con las otros dos cajas Ay B .

Se pone en contacto térmico la caja A con la caja C y se
pone como separacion entre las cajas una pared
diatérmica.

Después se colocan en contacto las cajas B y C y se vuelven a separar por una pared
diatérmica, de color rojo. Una pared diatérmica es aquella que permite intercambio de
energia con los alrededores.

Se puede hacer un arreglo en el cual estén separados
por una pared diatérmica A y C al mismo tiempo B y
C.
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Ademas se tiene la restriccion de que entre las cajas A
y B se pone como separacion una pared aislante.

Una vez planteado el experimento, se realiz6 un didlogo de induccién para que los alumnos
pudieran describir lo que se esperaba fuera el resultado del experimento en términos de los
conceptos adecuados.

Una vez terminada la discusién se le indica a los estudiantes que se acaba de plantear lo que

se conoce como la Ley cero de la Termodinamica.

Para finalizar la sesion, se pide a los estudiantes que llenen las ultimas columnas de la hoja
P.O.R.E., que son REPRESENTAR Y EXPLICAR.

La explicacién del fenédmeno observado en la caja de carton tiene que ver con la Ley cero
de la Termodinamica y esta ley tiene que ser usada al llenar la columna de EXPLICAR.

TAREA S3: Se deja una lectura sobre el desarrollo histérico del termometro y de las
escalas termométricas. Se pide que elaboren una linea de tiempo de los termdmetros y de

las escalas termométricas.

Cabe mencionar que se proporcioné a los estudiantes un texto con la informacién de como

se hace una linea de tiempo vy la rubrica para su evaluacion.

Sesion 4: Exposicién de la linea de tiempo de la historia del termometro y
las escalas termométricas.
Evaluacion:

En esta sesion cada equipo expuso la linea de tiempo que elabord. El profesor evalud la
actitud del grupo mientras que los estudiantes evaluaban a los comparieros que iban

exponiendo.

Descripcion:
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De la lectura que se les proporciond a los estudiantes, ellos tuvieron que identificar el tema
principal, clasificar la informacion y estructurar el contenido de tal forma que se pudiera

presentar la informacidn organizada y concreta para la linea de tiempo.

“Algunas investigaciones sostienen que la organizacion es esencial para promover un
aprendizaje significativo™. (Bruning, et al., 2004; Durso y Coggins, 1991, en Eggen, P. Y
Kauchak, D. 2009. )*

En esta sesion, el material de trabajo fue una rubrica para evaluar la linea de tiempo.

Cada equipo expuso ante sus compafieros su linea de tiempo, lo cual fue evaluada por el

resto del grupo.

Al final de las exposiciones se recogieron las rabricas de evaluacion y se les agradecio su

desempefio.
Tarea S4.1

Investigar sobre los diferentes tipos de termometros con los que actualmente se cuenta. Los

estudiantes llenaron, por equipo, el formato que se muestra en el Anexo 1.
Tarea S4.2:

» Llevar una plastiloka de secado rapido para la siguiente sesion 5.

» Investigar qué es una escala y cuantos tipos diferentes existen 5.

Sesion 5: Elaboracion de un termometro de alcohol casero

Evaluacion:

En esta sesion se realizd una multi-evaluacién, primero se evalué el trabajo en equipo, es
decir que todos estuvieran trabajando y colaborando con la realizacion del termdmetro. Se
evallo el termdémetro, especificamente que funcionara o que mostrara un cambio al ponerse

en contacto térmico con agua caliente y con hielo.

16 Eggen, P. Y Kauchak, D. (2009). Estrategias docentes: Ensefianza de contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades del pensamiento. México: Fondo de Cultura Econdmica.
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Se evalu, en equipo, el reporte de laboratorio y la elaboracion de la escala termométrica de
acuerdo al formato que se les brindd. Se evalud, individualmente, la respuesta a una
pregunta que se dejé como tarea a realizar en casa, que es una seccién del reporte y el

cuestionario que aparece al final de éste.

Descripcion:

Se inicid la sesion discutiendo el experimento con el que se demostrd la ley cero de la
termodinamica. Se pidié a los alumnos que escribieran en sus propias palabras la Ley cero
de la Termodinamica, usando correctamente los conceptos de equilibrio y sistema
termodinamico, pared aislante, pared conductora, equilibrio térmico, contacto térmico y

temperatura.
Cada equipo recibio:

- 1 frasco de vidrio.

- 1tapdn de goma.

- 30 cm de tubo de vidrio
- 1 sobre con anilina.

- 10 ml de alcohol.

- 1vaso de plastico.

- 1jeringa

Los estudiantes recibieron un kit con el material para realizar el termémetro, un formato de
reporte de laboratorio (ANEXO VI), un cuestionario (que debian responder
individualmente al final de la actividad), y una hoja con las instrucciones de cémo se debe

realizar el termémetro.

Esta practica de laboratorio fue disefiada para una sesion de 100 minutos. Dado que los

objetivos de aprendizaje para esta sesion son muchos, se emplearon dos sesiones.
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Sesion 6: Continuacion de la elaboracion de un termometro de alcohol

casero
Inicio:

Al inicio de la clase los alumnos se sentaron con su equipo Yy recibieron el portafolio de
evidencias con el material para trabajar en la clase. Al mismo tiempo que se toma lista de

asistencia, se entrega el material de trabajo y un termdémetro a cada equipo.

Desarrollo:

En la mesa de trabajo se colocaron 2 vasos de precipitados de 1 litro de capacidad. Un vaso
contenia 500 ml de agua caliente y el otro hielo en cubos. Para que los estudiantes pudiesen
calibrar su termémetro, se les llamo por equipo al frente del salén para que hicieran su

respectiva calibracion.

Dos miembros de cada equipo realizaron la calibracién de su termometro, mientras que los

otros dos llenaron el formato de reporte de laboratorio.

Para la calibracién, los estudiantes tuvieron que colocar primero el termémetro en el vaso
con hielo y esperar unos minutos hasta que la columna de alcohol bajara y se mantuviera a
una altura fija. Con un plumon indeleble marcaron dicha altura. Después colocaron el
termometro en el vaso con agua caliente y pasado un tiempo marcaron la altura de la

columna con el plumén indeleble.

Para elaborar la escala termométrica, los estudiantes debian medir la distancia entre las dos
marcas que hicieron y dividirla entre la cantidad de valores que desearan en su escala

termométrica, también podian ponerle nombre a la escala que inventaron.

El resto del tiempo de la sesion se us6 para que los estudiantes terminaran de escribir sus
reportes y los cuestionarios que tenian que realizar de forma individual. Al final de la

sesion los estudiantes incluyeron el material en su portafolio de evidencias.
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CAPITULO V

RESULTADOS.

A continuacion, se muestran las evidencias y el analisis de los resultados obtenidos de la
aplicacion de la propuesta didactica para la ensefianza del tema 3.5 Equilibrio térmico que
se planted en este trabajo de Tesis.

Una sesion previa a la aplicacion de la propuesta didactica, se aplicaron a los estudiantes
dos cuestionarios, el primer cuestionario sirvid para conocer las preconcepciones sobre
conceptos relacionados a la fisica térmica. EI segundo cuestionario es un test para conocer
el sistema de representacion preferencial de los estudiantes, éste test se obtuvo del

documento Estilos de Aprendizaje*’ en la pagina 8, publicado por el Gobierno de Canarias.

En el grupo se tenian 56 alumnos, se aplicO el test para conocer el sistema de
representacion preferencial, este test se encuentra en el Anexo I, los resultados que se

obtuvieron son los siguientes:

£

N PRFRRE

[

=
FIFRRERERRIE EiH ] FIRERRIEEE

Graéfica 1. Estilos de aprendizaje del grupo 401, de la ENP #4.

Se puede observar en la Grafica 1 que 21 de los 56 son Kinestésicos, lo cual se corrobora
en el salén de clases ya que muchos de los estudiantes son inquietos y desesperan
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rapidamente. En cuanto a los estudiantes con estilo de aprendizaje Visual tenemos 18 de 56
y tenemos que 17 de los 56 estudiantes tienen un estilo de aprendizaje Auditivo.

Con esta informacion se pudo conocer un poco sobre los estudiantes y sirvio para adaptar
las secuencias didacticas a las necesidades de los estudiantes. Ademas el estilo de
aprendizaje fue el criterio que se usé para formar los equipos de trabajo.

Los resultados que se encontraron en el cuestionario de preconcepciones, se discutiran a

continuacion.
Pregunta 1: Explica el concepto de temperatura en tus palabras.

El histograma a continuacion muestra las concepciones mas comunes que tienen los
estudiantes sobre el concepto de temperatura. Se observa que los estudiantes tienen ideas
muy lejanas al concepto fisico. De los 56 estudiantes 22 piensa que la temperatura es una
medida del calor que poseen los objetos. La temperatura no es una medida del calor,
primero porque el calor es energia y tiene como unidad los Joules y la temperatura tiene
como unidades °C, °F y en el SI K. La temperatura empirica nos indica cuando dos sistemas

que se encuentran en contacto térmico alcanzan el equilibrio térmico entre si.

En la tercera columna, 16 de los 56 estudiantes piensan que la temperatura es la cantidad
de calor que posee un objeto, este modelo mental es incoherente, ya que esta
fundamentado en principios que no son correctos. Aungue la cantidad de calor es un
concepto que se gesta en la termodindmica de equilibrio y depende de la capacidad
calorifica de cada material, en el estricto sentido la cantidad de calor que posee un objeto

no esta relacionada con la temperatura empirica.

En la cuarta columna s6lo 3 estudiantes contestaron que la temperatura es un fenémeno
producido por la cinética de las particulas en un material. Nuevamente nos encontramos
con un modelo mental coherente pero defectuoso, ya que se basa en principios que el
alumno no ha terminado de entender. Al al referirse a cinética no es claro si se refiere a la
energia cinética de las particulas o a la cinética como un sinénimo de movimiento. Este tipo
de modelos mentales suelen sonar coherentes pero al hacer el andlisis conceptual de lo que
se esta leyendo es claro que el estudiante recuerda partes de una definicion y une las partes

con un conocimiento intuitivo, que al mismo tiempo le hace mucho sentido al alumno.
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De los 56 estudiantes 8 no contestaron la pregunta, como se muestra en la quinta columna

del histograma.
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Grafica 2. Histograma de las concepciones més comunes del concepto de Temperatura.

Pregunta 2: Explica como funciona un termometro de mercurio.

La pregunta se enfoca en el conocimiento del funcionamiento del termdmetro de mercurio,
en el histograma podemos observar que los estudiantes tienen diferentes tipos de modelos
mentales. En la primera colunma, encontramos que una respuesta comdn es: EI mercurio
percibe el calor, éste se expande y sube de nivel. Podemos ver que el modelo mental es
coherente, pero es defecuoso también, porque se tiene una creencia equivocada de los
conceptos calor y temperatura, ya que en la respuesta que dan los alumnos se sugiere que

son lo mismo.

Es cierto que se expande el mercurio porque es la funcion de respuesta cuando éste percibe
la diferencia de temperaturas, en este caso ante una temperatura alta. Dentro del analisis
que se esta haciendo se observa que existe la confusion entre calor y temperatura ya que el
enunciado estaria correcto conceptualmente si en vez de que piensen que el mercurio
percibe el calor, entendieran que el mercurio reacciona ante una diferencia de temperaturas,
es por esto que se expande y sube de nivel por el capilar.



La segunda columna es muestra de un modelo mental similar al anterior ya que es
coherente pero defectuoso, es correcto porque entre mas alta sea una temperatura, mas
subira el nivel de la columna de mercurio en el capilar del termdmetro, pero el estudiante
no ha comprendido que para que aumente la columna de mercurio se necesitara poner el
termOmetro en contacto térmico con otro objeto o sistema, en este caso con una temperatura
mas alta. Es por esto que es un modelo mental coherente pero defectuoso, porque se puede
decir que esta estructurado “coherentemente” pero fundamentado en creencias que son

incorrectas.

En la columan tres encontramos otra de las respuestas comunes, esta es: el termometro
sirve para medir la temperatura. Es claro que para eso son los termémetros, pero la
pregunta fue, explica como funciona el termometro de mercurio. Esto indica que los
estudiantes no pusieron atencion a lo que leian y por eso contestaron algo que no tenia

sentido con la pregunta.

En la cuarta columna podemos corroborar que la mayoria de los estudiantes tienen modelos
mentales defectuosos, ya que en este caso la creencia que tienen algunos estudiantes es que

el termémetro funciona midiendo la temperatura del aire y comprarandola.

El termométro de mercurio antes de medir cualquier temperatura, y si se tiene en
condiciones normales, se encuentra a temperatura ambiente, cuando éste entra en contacto
térmico con otro objeto a diferente temperatura va a reaccionar y observaremos que se
expande o se contrae la columna de mercurio en el capilar del termémetro. Nuevamente
tenemos un conocimiento que esta fundamentado en creencias correctas, incorrectas y

alternativas.

El termOmetro esta en equilibrio térmico con el ambiente, por esto se puede saber cudl es la
temperatura ambiental en todo momento, esto no quiere decir que se mida a proposito la
temperatura para poder medir la temperatura de cualquier otro objeto y no es que se
compare la temperatura del mercurio con la temperatura del objeto. En realidad el
termométro se equilibra térmicamente con el objeto en cuestion para poder medir la

temperatura.
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Gréfica 3. Histograma de las concepciones mas comunes de coémo funciona un termémetro de mercurio.

Pregunta 3: Explica que es lo que entiendes por el concepto fisico de calor.

De acuerdo con los argumentos dados, se ha discutido como no tienen relaciéon los
conceptos de calor y temperatura. En la segunda columna encontramos que 10 de los 56
alumnos creen que el calor es el aumento de una temperatura o ambiente. Al parecer los
estudiantes relacionan el término de calor con la temperatura ambiental, y no con una

cantidad de energia o con un flujo de energia.

En la tercera columna se observa que 12 de los 56 estudiantes piensan que el calor es la
concentracion de energia que tiene un cuerpo. De acuerdo con lo que hemos discutido
existen dos acepciones del concepto de calor, uno es la cantidad de calor y otro es el flujo
de calor. Esta concepcion que tienen los estudiantes sobre el concepto de calor es mas
cercana al concepto que se gesta en la termodindmica de equilibrio.

La cuarta columna nos indica que 8 de los 56 estudiantes piensan que el calor es la energia
gue emanan los cuerpos, sabemos que la energia que emanan los cuerpos se le conoce
como radiacion térmica y esta se debe a la temperatura a la que se encuentra un objeto.
Nuevamente nos encontramos con modelos mentales defectuosos porque se construyen

conceptos con ideas que no pertenecen al conocimiento cientifico.
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Gréfica 4. Histograma de las concepciones mas comunes sobre el concepto fisico de calor.

Pregunta 4: ¢ Cuantos tipos de energia conoces?

En este histograma es claro el abuso del lenguaje, porque a las formas de generar o producir
energia se les confunde con una forma de energia, incluso se inventan energias como la
energia cuantica o energia termodindmica. De los 56 estudiantes 11 consideran que la
energia centrifuga es una forma de energia, los estudiantes aqui muestran un modelo mental
defectuoso, ya que esté concepto se compone por colapsar dos conceptos totalmente
diferentes un concepto es la fuerza centrifuga, que es una fuerza que aparece cuando se

estudia un movimiento circular y lo colapsan con el concepto de energia.

Con este tipo de ejemplos se puede apreciar el abuso del lenguaje cientifico en el medio
coloquial. Asi mismo se corrobora como la falta de conocimiento formal genera
concepciones erroneas que son de uso comin y del dominio publico. Los estudiantes
verdaderamente creen que la energia eolica es un tipo de energia y no una forma de

producir energia eléctrica aprovechando un recurso natural como el aire.

Es importante conocer las preconcepciones de los estudiantes, estas nos ayudan a entender
como estructuran su pensamiento y hasta cierto punto conocer como categorizan el
conocimiento. Al analizar los resultados de los cuestionarios exploratorios el docente puede
mejorar sus secuencias didacticas e incluso estara preparado para el reto que implica la
ensefianza de los nuevos temas y sabra como dirigir las actividades para promover el

cambio de las categorias ontoldgicas de los estudiantes.
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Gréfica 5. Histograma de las concepciones mas comunes sobre el conocimiento de los diferentes tipos de energia

Encuadre sesiéon 1

gue conocen los estudiantes.

Interacciones térmicas,
) Fisica I . procesos Equilibrio
Asignatura Unidad L Subtema .
termodindmicos y Térmico.
3 maquinas térmicas.
Temaa Introduccion Tiempo Grupo | Sesion Plantel # 4
desarrollar | Msterica d,e la asignado _
Termodinamica. 100 min. 401 1 Vidal Castafieda y
Néjera
Objetivo:

Los alumnos lograran identificar las ideas principales de un texto y podran encontrar la
relacion entre conceptos, infiriendo si existen conceptos subordinados a otros y
encontrando las relaciones cruzadas entre estos.

Material :

d
d
d
d

4 lecturas diferentes (Anexo VI).
Una ldmina de papel bond.
Plumones

Cinta adhesiva




La lectura fue revisada por cada uno de los equipos y se les pidid realizar un mapa
conceptual, los integrantes de cada equipo tuvieron que encontrar la informacion relevante
en el texto y tuvieron que organizar la informacion para realizar el mapa conceptual.

Fig. 1. Mapa Conceptual elaborado por los alumnos en la sesién 1.

Analisis de resultados sesion 1.

En esta primera sesion, se organizaron los equipos de acuerdo al estilo de aprendizaje de
cada alumno, lo cual fue una buena decision ya que se sacé a los alumnos de su zona de

confort y se les obligd a integrarse con otros miembros del grupo.

Al inicio de esta sesion los estudiantes presentaron dificultades para elaborar el mapa
conceptual, principalmente porque debian trabajar en equipo y especificamente convivir

con compafieros con los que no habian trabajado previamente.

Al finalizar la sesion se observd que el trabajo de la mayoria de los equipos fue bueno,
respecto al contenido del mapa conceptual. En cuanto a la organizacion de la informacion,
se observé que habia estudiantes con experiencia en este tipo de actividades, hubo equipos
en los que fue evidente que no se acoplaron entre comparieros y un claro ejemplo de esto

AT



fue el resultado del mapa conceptual. En general, todos los estudiantes asumieron bien su

papel en el equipo y decidieron trabajar.

Encuadre sesién 2

Interacciones térmicas,
. . . procesos Equilibrio
Asignatura | Fisica lll Unidad L Subtema g
termodindmicos y Térmico
maquinas térmicas.
3 squinas térmi
Temaa Sistema Tiempo Grupo | Sesién Plantel # 4
desarrollar Termodindmico. | asignado )
100 min. 401 2

Vidal Castafieda vy

Néjera

Objetivo:
Los alumnos:

Inferiran algunos conceptos ayudandose de experimentos demostrativos.
Podran hacer generalizaciones partiendo de la creacién de sus hipotesis.
Con ayuda del profesor, analizaran las caracteristicas de los conceptos y aprenderan a
vincularlos con otros conceptos.
Material :

Para la actividad realizada por el profesor:

2 vasos de precipitados de 100 ml.
1 matraz volumétrico de 25 ml.

1 matraz volumétrico de 10 ml.
Globos.

Agua caliente.

Hielo.

Hielera

Para la actividad elaborada por los alumnos :

Hoja de trabajo.
Teléfono celular.
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Esta actividad se desarroll6 con la intencion de que los estudiantes lograran definir los
conceptos de: sistema termodinamico, variables termodindmicas, interacciones, procesos

estado, etc.

Una vez que los estudiantes hayan desarrollado los conceptos, se busca que los alumnos
interpreten los fendmenos fisicos desde la perspectiva de un sistema, identifiquen cuales
son las variables del sistema, las interacciones externas, los procesos, etc ... Esta actividad

ayudara a los estudiantes a comprender conceptos
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Anélisis de resultados sesion 2.

En esta sesion los alumnos lograron identificar muchos fendmenos fisicos relacionados con
la fisica térmica y lograron dar una explicacion con los conceptos indicados y también con
las palabras correctas. El diadlogo de induccion fue muy Gtil para mostrar a los alumnos que
saben muchas cosas y que en la mayoria de las ocasiones se tienen que hacer explicito lo

que saben para que el conocimiento comience a tomar sentido.

Es muy importante que el docente comprenda bien el tema del cuél piensa hacer una
induccion ya que el vocabulario es importante. Un mal uso del lenguaje propicia errores
conceptuales entre los estudiantes ya que al estar en un proceso de adquisicién de conceptos

es muy facil que interpreten la informacion erroneamente.

La actividad de los matraces y los globos permitié ejemplificar acertadamente los

conceptos de:
- Universo termodinamico.

- Sistema termodinamico.

AQ



- Alrededores.

- Aislamiento.

- Variables termodindmicas.

- Estado inicial y estado final.

- Funciones de respuesta.

- Procesos termodinamicos.

La actividad que se realiz6 con el teléfono celular permitié reforzar los conceptos que se

ilustraron con la primera actividad al inicio de la sesion. En esta ocasion, se busco que los

alumnos trasladaran los conceptos aprendidos a una nueva situacién y diferente a la

originalmente planteada.

Encuadre sesion 3

Interacciones térmicas,
. . : Procesos Equilibrio
Asignatura | Fisica lll Unidad o Subtema g
termodindmicos y Térmico.
3 maquinas térmicas.
Temaa Equilibrio Tiempo Grupo | Sesion Plantel # 4
desarrollar térmico, asignado
i Vidal Castafieda
Temperatura y 100 min. 401 3 y
Néjera
Ley cero.
Objetivo:
Los alumnos:

Inferiran los conceptos de equilibrio térmico, contacto térmico, interaccion térmica y

temperatura

Enunciaran la ley cero de la Termodinamica.

Material :

Para la actividad realizada por el profesor:

Caja de cartdn con division.
2 termdémetros de alcohol.
Foco con extension.
Caja de unicel.
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Analisis de resultados sesion 3.

Para realizar el didlogo de induccion se prepard una lista de preguntas relacionadas con el
tema, de este modo fue mas sencillo dirigir las preguntas con las que se ayudd a los
estudiantes a construir los conceptos deseados.

Esta actividad fue exitosa porque ayudd a los estudiantes a definir el concepto de equilibrio
térmico. Debido a lo sencillo de la actividad los estudiantes no tuvieron problemas para
identificar cuales son los componentes de un sistema y que el objetivo del experimento era

describir el fendmeno del equilibrio térmico.

El dialogo de induccién fue largo y un poco cansado, se tenia planeado hacer otra actividad,
por razones de tiempo, no se logrd realizar, por tanto se dejo como tarea la actividad

faltante.
TAREA S3:

Se les pidio a los estudiantes que se reunieran y que hicieran de tarea una linea de tiempo
de los termdmetros en la historia y el desarrollo de sus escalas. Para realizar esta actividad
el profesor le brindé a los estudiantes una lectura con la informacidn que necesitaban, esta

lectura se encuentra en el Anexo VI.
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Como parte de la tarea se le solicit6 a los estudiantes que buscaran en internet los diferentes
tipos de termometros que hay. Usando la informacidn encontrada debian llenar un formato

que se encuentra en el Anexo Il.

Tendran que revisar la lectura que se les brindo en la clase, este texto contiene el desarrollo
historico del termometro y el desarrollo de las diferentes escalas termométricas. Una vez

leido tendran que identificar la informacion relevante y vaciarla en una linea de tiempo.

En el portafolio de evidencias para la sesién 3, se les dio a los estudiantes una hoja con la
gue trabajaron en clase, P.O.R.E. Se les dio otra hoja para que vaciaran la informacion de
los termdmetros. Se incluyo un material en el que se indicaba como hacer una linea de
tiempo y por ultimo se brind6 un texto con el desarrollo historico de los termdmetros y las

escalas termomeétricas.

Encuadre sesion 4

Interacciones térmicas,
. . : Procesos Equilibrio
Asignatura | Fisica lll Unidad L Subtema g
termodindmicos y Térmico.
3 méquinas térmicas.
Temaa Desarrollo Tiempo Grupo | Sesion Plantel # 4
desarrollar histérico  del | asignado
100 min. 401 4 Vidal Castafieda vy

termémetro y
Néjera
las escalas

termomeétricas.

Objetivo:

De la lectura que se les brindara a los alumnos, ellos tendran que identificar el tema
principal. Y después tendran que clasificar la informacion, se debe estructurar el contenido
de tal forma que se pueda presentar la informacion organizada para la linea de tiempo.

Algunas investigaciones sostienen que la organizacion es esencial para promover un
aprendizaje significativo. (Bruning, et al., 2004; Durso y Coggins, 1991)
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Material :
Para la actividad de los alumnos:

- Cinta adhesiva.
- Una linea de tiempo por equipo.
- Rdabrica de evaluacion para la linea de tiempo.

Al ingresar los estudiantes al salon de clase se les pidi6 que se sentaran con los integrantes
de su equipo. Al pasar lista de asistencia se les entregd el portafolio de evidencias en el que
habia una rabrica de evaluacién para evaluar la linea de tiempo de los equipos que fueran

exponiendo.

Las exposiciones se hicieron de forma ordenada y fueron breves, lo que ayudé a que los

compafieros de grupo no se aburrieran y perdieran el interés en las exposiciones.

La mayoria de los estudiantes elaboraron la linea de tiempo en equipo. Durante la
exposicion, fue posible evidenciar cuales equipos si trabajaron en equipo ya que esto se vio
reflejado en la calidad del trabajo que presentaron. También fue evidente qué equipos no
lograron integrarse, ya que en el momento de realizar la exposicion el equipo exponia méas
de una linea de tiempo. También fue evidente la baja calidad de la linea de tiempo, junto

con la mala organizacién de la exposicion.
A continuacion se muestra un ejemplo de las lineas de tiempo realizadas por los alumnos.

Al evaluar las exposiciones, fue posible observar que aunque todos exponian sobre el
mismo texto, cada equipo rescatd diferentes puntos en la lectura, por lo mismo todas las
lineas de tiempo fueron diferentes.

Las siguientes imagenes son una muestra de las lineas de tiempo realizadas por los
alumnos. La lectura en la que se proporcioné la informacion para la linea de tiempo se

encuentra en el Anexo VI
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Mas adelante se muestra un ejemplo de la rabrica de evaluacion para la linea de tiempo ya
calificada por uno de los equipos. Se puede observar que los estudiantes tomaron muy en

serio la tarea de evaluar a sus compafieros.
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Riibrica para evaluar para linea de tiempo
ASPECTO Excelente Muy bien Bien Regular Inadecuado El |[E2 |E3 |Ed |ES |E6 |E7 |E8 |E9 [E [E |E
(5) i) )] 2) (n 10 )11 |12
Legibilidad La La LalLineade | Lalincade | Lalineade
apariencia apariencia tiempo es tiempo es tiempo es
total de la de la linea poca poco dificil de leer. .
linca de de ficmpa s | laslblé. legible. (60%) D\ 3 g\ l?) ‘
tiempo es algo (80%) (70%) ,& 2
agradable y | agradable y
ficil de leer. | poco
legible.
Contenido, Todos los Un%0%de | Deun80% | Un60%de | Al menos
procesos y procesos y loshechos v | a70%dela | la S dela =
hechos, hechos estéin | los procesos | informacion | informacion | informacién % g % 3 5 5 4 5
debidamente | estan estd esta sena- esta seflalada,
sefialados, sefinlados. fialad lada,
Contenido de | Una fecha Se ha Deun80a | Las fechas Las fechas
fichas. precisa, incluido casi | 70% de la carecen de son
coherente y | para todos informacion | precision incorrectas =
completaha | los eventos | tiene para los para los q‘ Li '5 3 4‘ 4 Al
sido in- una fecha asociada evenlos eventos )
cluida para precisa, una fecha presentados. | sefalados.
cada evento. | (90%) precisa,
Contenido de | La linea de Lalineade | Lalineade | Lalineade | Lalincade
reCursos, tiempo tiempo tiene | tiempo tiene | tiempo tiempo
contiene 9-8 almenos 7 contienc 6 contiene
I 10| imég imég imagenes almenos 5 l l 1_ 5 1 5
relacionadas | coneltema. | al tema. con ¢l tema.
con el tema.
Sintaxis ¥ Lasiniaxis y | Se presen- Se presen- Se presen- Se presen-tan
ornograflia, ln orto-grafia | tan pocos tan pocos tan pocos pocos errores
es excelente. | errores errores errores ortogrificos. L} LI L] Ll S -3 q S 5 5 5 4
No contiene | ortograficos. | ortogrificos. | orogrificos. | (7-8 errores)
B CITOres. (1-2 errores) | (3-4 crrores) | (5-6 errores)
Puntaje total para cada equipo: It & ] %Rl l. FIR 12091 H1&

Equipo # j_ ) Fecha: 8 de Abril, 2015.

Integrantes: p\am‘(ez A[enaﬁ
werz Gomez
Sorizno Hermzndez
Vaizque? Echeverr iz



Andlisis de resultados sesion 4.

Los resultados obtenidos en esta sesidn fueron altamente satisfactorios, ya que fue claro que
muchos estudiantes lograron desarrollar el comparierismo y al mismo tiempo trabajar por
un objetivo comun. Al revisar las lineas de tiempo es evidente que hubo trabajo en equipo

lo que se corrobor6 en el momento de las exposiciones.

Muy pocos equipos no lograron integrarse y una evidencia de este hecho fue que habia més
de una linea de tiempo por portafolio de evidencias.

Cuando se crearon los grupos de trabajo muchos de los comparieros que quedaron en un
equipo no se hablaban, para la sesién 4 se pudo apreciar que muchos estudiantes hicieron
una buena relacién con su nuevo equipo, es interesante fomentar el compafierismo entre los

integrantes de cada equipo.

Al revisar las evaluaciones de las lineas de tiempo, se encontrd que éstas son muy similares
a las evaluaciones del profesor. Este tipo de actividades logra que los alumnos desarrollen
el pensamiento critico, el dialogo y la negociacion.

El profesor debe indicar a los alumnos los criterios de evaluacion en una actividad como
esta, para poder desarrollar en los estudiantes la autocritica, y asi se busca que los
estudiantes se comprometan con el aprendizaje y que aprendan al regularse al aprender a

trabajar en equipo.

Al revisar la tarea que se dejé sobre investigar los diferentes tipos de termometros fue
evidente que la mayoria de los estudiantes tenian las mismas respuestas. Al parecer los
estudiantes olvidaron hacer la tarea y la hicieron antes de entrar a la clase. Se llega a esta
conclusién debido a que unas tareas simplemente no tienen la ilustracion que se solicita y
otras tienen mal las descripciones solicitadas. A continuacién se muestran dos ejemplos y

sera facil identificar que equipo si hizo su tarea y que equipo copio.
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La actividad fue muy simple, pero se buscaba que los estudiantes identificaran que la

temperatura es una variable termodinamica que no se puede medir directamente. Por tanto
cuando se mide la temperatura con diferentes instrumentos, como los que se mostraron en

la tabla, se estd midiendo la respuesta de diferentes materiales ante una diferencia de

temperaturas y no precisamente se mide la temperatura.
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Encuadre sesibn 5y 6

Interacciones térmicas,
. . : Procesos Equilibrio
Asignatura | Fisica lll Unidad . Subtema g
termodindmicos y Térmico
3 maquinas térmicas.
Temaa Elaboracion de | Tiempo Grupo | Sesion Plantel # 4

desarrollar un termdémetro | asignado

100 min. 401 5y6 | Vidal Castafieda y
Néjera

de alcohol

casero.

Objetivos Procedimentales:

a) Que elaboren un termémetro casero de alcohol.

b) Que calibren su termdémetro con dos puntos de referencia como agua congelada y agua
caliente.

c) Que realicen una escala termométrica.
Objetivos de Aprendizaje:

a) Qué puedan explicar porque la temperatura es el resultado macroscédpico de un proceso
que involucra el equilibrio térmico.

b) Que puedan inventar una escala termométrica.

Una vez que hayan comprendido que la temperatura al ser un referente macroscépico del
equilibrio térmico, sélo se tiene que comparar con dos estados conocidos como agua
congelada y agua caliente, es decir dos estados que sean facilmente reproducibles.

Material :
Para la actividad de los alumnos:

- Ampolleta de vidrio.

- Tapdn de hule de la ampolleta.

- Varilla de vidrio con hueco interno.
- Alcohol.

- Anilina.

- 2 Vasos de unicel.

- Jeringa

- Plastiloka

La actividad de la elaboracion del termémetro de alcohol, se realizd en dos sesiones ya que
en la primera sesion elaboraron el termémetro con el material que se les brind6. En la

elaboracion del termometro se llevaron los 100 minutos de la sesion, aunque se tenia
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planeado que se elabora el termometro y la elaboracion del reporte en una Unica sesion por

cuestiones de tiempo no fue posible.

Y en la segunda sesion los alumnos realizaron el reporte de laboratorio y elaboraron su
escala termometrica. Se mostraran algunos de los termdmetros realizados por los alumnos

del grupo 401.
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Analisis de resultados sesién 5y 6.

Esta actividad fue implementada frente a grupo en diversas ocasiones y en cada aplicacién

se han evidenciado las mismas carencias en los estudiantes.

Se brindd a los estudiantes un formato en el que estaban escritas las instrucciones para la
elaboracion de un termdémetro de alcohol. En este primer paso se evidencio la primera
complicacion ya que los estudiantes no pusieron atencién a las instrucciones cuando las
leyeron con el profesor. Esto nos habla de una carencia en el area procedimental ya que los
estudiantes intentaron hacer el termdmetro y se enfrentaron a que no sabian que hacer con

el material a pesar de que leyeron las instrucciones.

Otro problema que se presentd con el manejo del material, fue el que los estudiantes no
sabian como emplear la plastiloka para sellar la tapa de la ampolleta con la varilla de vidrio.
Estos problemas procedimentales surgieron por la falta de atencion y el poco interés que

ponen al material que tienen que leer.

Dadas estas circunstancias se tuvo que ir por equipo explicando nuevamente el

procedimiento y auxiliando a los estudiantes en lo que fueran necesitando.

En la sesion 5, se entregd a los alumnos un formato de reporte de laboratorio en el que se
daban las instrucciones de como y que escribir en cada seccién, este formato se encontrara

en el Anexo I.

Para la sesion 6 se entregé a los estudiantes el mismo formato para el reporte de
laboratorio, pero en esta ocasion se dejaron espacios en blanco en algunas de las secciones
del reporte, con el objetivo de que los estudiantes de cada equipo fueran llenando el reporte
de laboratorio. Este cambio en la planeacion fue acertado para los estudiantes, porque fue

mas claro lo que tenian que hacer para realizar el reporte de laboratorio.

Una de las ventajas del portafolio de evidencias es que los estudiantes guardan alli los
textos con informacién referente al tema que se estuvo desarrollando. Esto les ayudo6 a
escribir una buena introduccion para su reporte de laboratorio. Con ayuda del formato que

se les dio en la sesion 5 donde se indicaba el contenido de cada seccion y las lecturas, los
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estudiantes lograron hacer un buen reporte de laboratorio y de cierto modo realizaron un

pequerio trabajo de investigacion.

En la mesa de trabajo del profesor se colocaron 2 vasos de precipitados de 1 litro, un vaso
contenia agua caliente y el otro vaso contenia hielo en cubos, para que los estudiantes
fueran pasando por equipo y pudieran hacer la calibracion del termometro.

Para mantener el agua caliente se tenia una parrilla eléctrica con esto se tratd de mantener la
temperatura del agua constante. Debido a que se tuvo que estar trabajando con los
estudiantes se perdid el control de los alumnos que estaban haciendo las calibraciones y
como se puede observar en la Tabla 1 no se mantuvieron las temperaturas de referencia
constantes. Este tipo de error en la aplicacion puede suceder por muchas razones,
principalmente sucede por falta de atencién del docente, aunque sélo eran 56 estudiantes, es

dificil proporcionar la atencién que necesitan a todos por igual y seguir dirigiendo la sesién.

#de Temperatura | Temperatura #de Temperatura | Temperatura
equipo alta. baja. equipo alta baja.
1 52°C 1°C 8 58°C 8°C
2 39°C 3°C 9 52°C 4°C
3 45°C 6 °C 10 60 °C 5°C
4 40°C 7°C 11 49 °C 6°C
5 53°C 4°C 12 60 °C 3°C
6 46 °C 4°C 13 51°C 4°C
7 56 °C 5°C 14 59°C 5°C

Tabla 1. Temperaturas de referencia para cada equipo.

Una vez que todos los alumnos pasaron al frente a calibrar su termémetro se les recuerda

nuevamente como se puede realizar la escala termométrica. Para algunos estudiantes fue
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muy sencillo, para otros estudiantes fue un poco complicado porque no entendian el sentido
del procedimiento.

Con diferentes actividades realizadas a lo largo de la intervencion docente, se tratd de
explicar a los estudiantes que una escala termomeétrica es igual de valida que cualquier otra
siempre y cuando se puedan reproducir experimentalmente dos puntos de referencia en este
caso agua caliente y hielo en cubos. Es importante mencionar que no existe una relacion
creciente o decreciente entre los datos que se muestran en la Tabla 1, ya que en ocasiones
se tenia que volver a calentar el agua porque ya habia bajado la temperatura del agua o los
estudiantes le subian a la perilla de la parrilla y aumentaba demasiado la temperatura del
agua, y se tenia que esperar a que bajara la temperatura, para poder hacer la calibracién del
termometro de alcohol.

Los alumnos tenian que marcar las variaciones en la altura de la columna del termémetro
cuando la ampolleta de vidrio se coloca en contacto térmico con el agua caliente y después
con el hielo en cubos.

Una vez que los estudiantes midieron la distancia entre las dos marcas, como parte de la
realizacion de la escala tuvieron que dividir la distancia que se tenia entre el nimero de
intervalos que ellos desearan, de este modo pueden comenzar a marcar los grados de su

escala termométrica.

Los estudiantes verificaron que su termdmetro si servia cuando observaron la reaccion de la
columna de alcohol al poner el termometro en contacto térmico con el agua caliente,
después discutieron el experimento mientras llenaban el formato de laboratorio. Con éste
experimento se buscaba que los alumnos lograran unificar los conceptos de equilibrio
térmico y su relacion con la temperatura empirica. Ademdas que reconocieron y
comprendieron qué es un sistema, cuales son los alrededores, cuales son las variables
termodinamicas y cuales son las funciones de respuesta, cuales son los estados y los
procesos termodinamicos. También comprendieron que el equilibrio térmico sélo se puede

alcanzar cuando tenemos dos sistemas en contacto térmico.

Fue asi como se buscé promover el cambio conceptual de los estudiantes partiendo de los
conceptos mas simples de la termodindmica para deducir un concepto como el equilibrio

térmico que depende de conceptos como sistema termodindmico, variables termodinamicas,
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funciones de respuesta, procesos, etc. Poco a poco se definieron conceptos simples con
experimentos sencillos y conforme se iba avanzando en el tema, los conceptos comenzaban

a ser mas complejos, ya que dependian de un conjunto de conceptos mas simples.

Es asi como se buscd generar el cambio conceptual construyendo los conceptos mas
simples y creando cada vez conceptos mas complejos, y como consecuencia se
construyeron postulados o leyes, que en este caso se dedujeron los conceptos de equilibrio

térmico, temperatura y se construyé la ley cero de la termodinamica.

Con esta propuesta didactica se busca llevar al estudiante de la mano en la compresion de
conceptos termodinamicos de los mas simples a los mas complejos, para el nivel medio

superior.

Con esta actividad los estudiantes integran el conocimiento de las sesiones anteriores y
aplican los conceptos o leyes en un experimento como la elaboracion de un termometro de
alcohol. Este tipo de actividades guian el aprendizaje del estudiante y lo ayudan a retomar
fendmenos de la fisica térmica que son muy comunes en nuestro entorno y a interpretar los

fendmenos fisicos con el vocabulario y los conceptos indicados.

En cuanto a los objetivos de aprendizaje por sesion fueron mas complejos y cada vez mas
abstractos, es por estas razones que para los estudiantes es importante que se haga una
introduccién al tema que se les presenta. En esta caso la introduccién fue historica, el que
los estudiantes leyeran diferentes textos sobre el desarrollo de la fisica térmica, las razones
por las que se desarrollan las teorias y el entorno social en el que se desarrollan, hace que se
acerquen a la fisica térmica desde una vision mas humana. Este tipo de introduccion ayuda
a los estudiantes a que se sientan cercanos al desarrollo del conocimiento cientifico y se den
cuenta que lo que ellos creen o piensan es muy similar a lo que los cientificos llegaron a

pensar o creer en algiin momento.

En la segunda sesion cuando se plantearon los objetivos de aprendizaje a los estudiantes y
se desarrollaron los conceptos que se involucran con el sistema termodinamico, con
ejemplos o experimentos sencillos, fue mas sencillo para los estudiantes apropiarse de estos
conocimientos. El hecho de exponer a los estudiantes los conceptos con experimentos
caseros ayuda a que los estudiantes comprendan con claridad y tengan herramientas para

rescatar el conocimiento y lo puedan aplicar si es necesario.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La aplicacion de la propuesta didactica resultd exitosa ya que la mayoria de los alumnos
que participaron en ello lograron entender los conceptos de equilibrio térmico y

temperatura.

En el nivel educativo del bachillerato, el manejo y control de grupo es un punto
fundamental a considerar el momento de ejercer la practica docente. En este sentido, la
propuesta didactica que se presento en este trabajo de Tesis no solamente plantea una nueva
metodologia para la ensefianza del tema de Equilibrio térmico, sino que también, al ser una
propuesta en la que se cambia la forma de dar clases, y por lo tanto de interpretar la fisica,
gue permite interesar a los estudiantes y convertirlos en participes de la construccion de su

conocimiento.

Aunque al inicio de la implementacion de la estrategia, los estudiantes se sintieron
confundidos (dado que a diferencia de sus otros cursos no bastaba con copiar del pizarron,
tomar dictado, realizar ejercicios y resolver problemas), una vez que se familiarizaron con
este nuevo modelo de ensefianza, fue mas sencillo que llevaran a cabo las actividades que
se planearon cuidadosamente para que ellos pudieran desarrollar los objetivos de
aprendizaje de cada sesion.

Al fomentar el trabajo colaborativo como recurso de aprendizaje, se logré que los
estudiantes asumieran una mayor responsabilidad y participacion en la generacion de su

propio conocimiento y el de sus comparieros.

Conforme se fueron desarrollando las sesiones, los estudiantes trabajaron con conceptos o
leyes de la fisica que requerian de mayor abstraccién. Sin embargo, las primeras
actividades sentaron las bases para que no les resultara dificil.

La mayoria de los estudiantes comprendieron el concepto de equilibrio térmico y como éste

se relaciona con la temperatura, al revisar los reportes de laboratorio, encontramos que 8 de
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los 14 equipos al escribir sus conclusiones escribieron que la diferencia de temperaturas era
lo que provocaba que se expandiera o contrajera el alcohol en el capilar del termdmetro.
Los estudiantes comprendieron que todas las escalas termomeétricas son igualmente validas,

pero lo dificil es escoger dos puntos de referencia que sean exactamente reproducibles.

En este punto, se logro el cambio conceptual en algunos de los estudiantes. Cabe mencionar
que algunos alumnos conservaron la idea de la temperatura como la cantidad de calor que
contienen los cuerpos. Los 6 equipos restantes, escribieron en sus conclusiones que la
dilatacion de la columna de alcohol se debe a que aumento el calor en el medio ambiente, o

en el salon.

La elaboracién de una linea de tiempo favorecid el trabajo colaborativo y el establecimiento
de rlbricas de evaluacién en las que los estudiantes participaron activamente no sélo en su
disefio sino también en la evaluacién de sus pares. Cabe mencionar que a pesar de poder
haber elegido diversos temas para el desarrollo de las lineas de tiempo, la mayoria de los
equipos se enfocaron a la historia del termémetro y las escalas termométricas, lo cual
podriamos asociarlo a su que ambos temas les son muy familiares por sus grandes

aplicaciones en la vida cotidiana.

Al parecer, el hecho de asignarles responsabilidades a los estudiantes, les ayuda a cambiar
la vision que tienen respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que se dan cuenta que
todos son responsables de la evaluacion y del aprendizaje de cada uno, y cémo repercute su

actuar con los otros elementos del equipo en particular y con el grupo entero en lo general.

En el ciclo escolar del nivel medio superior, no todos los alumnos tienen la facilidad de
trabajar en el laboratorio de sus escuelas, la implementacion de actividades experimentales,
como la que se propone, les brindaré la oportunidad de adquirir las habilidades necesarias
para la manipulacion de herramientas y la generacion de propuestas que incrementaran su

formacion académica.

El nivel de comprension y aplicacion alcanzado fue mas que satisfactorio pues si nos
referimos a la construccion de un termometro y la definicién de su escala termométrica, la
mayoria de los estudiantes lograron entender que cualquier escala termomeétrica es valida,

siempre y cuando se puedan reproducir facilmente los puntos de referencia.
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Aungue a lo largo de la sesiones se presentaron experimentos demostrativos y actividades
encaminadas a la ensefianza del concepto de temperatura empirica, debemos reconocer que
hubo algunos estudiantes que siguieron pensando que la temperatura es igual a la cantidad
de calor que poseen los objetos. Otros continuaron con la idea de que el termdmetro mide la
cantidad de calor que tienen los objetos. Pero muchos entendieron que la temperatura es
una variable que nos indica cuando dos objetos estan en equilibrio térmico. Esto nos indica

gue deberemos modificar la estrategia con el fin de evitar estas confusiones.

Uno de los resultados mas importantes de la implementacion de esta propuesta didactica es
el darnos cuenta que los estudiantes de bachillerato necesitan mas tiempo para practicar lo
aprendido, para asimilarlo y cambiar o reestructurar los conocimientos relacionados y

colindantes, es decir lograr un cambio conceptual.

Algunos programas de estudio referentes al area de las ciencias son sumamente ambiciosos
y dedican muy pocas horas de clase para la gran cantidad de informacion que contienen,
dejando al profesor la responsabilidad de cubrir todos los temas en el tiempo establecidos.
Bajo estas circunstancias, es dificil que los profesores puedan dedicar tiempo a desarrollar

conceptos y teorias cientificas entendibles para los estudiantes.

Asi pues, una solucion aceptable seria elegir del temario oficial aquellos temas y conceptos
gue son los fundamentales para desarrollar. De este modo, se pueden brindar un poco mas
de tiempo para que los estudiantes logren construir el conocimiento y se apropien

genuinamente de él.

Siendo que la ensefianza de la fisica es un campo que cambia continuamente, dado el
desarrollo y los cambios que van generandose en las generaciones con el paso del tiempo,
esta propuesta puede ser adaptada y mejorada de acuerdo con los objetivos que se planteen.
Es importante recalcar que en el proceso de calibrar el termometro y crear su escala
termométrica los alumnos alcanzaron niveles cognitivos mas complejos como el crear y

desarrollaron la metacognicion.
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ANEXO |

Test de sistema de representacion preferencial.

Nombre:
Grupo:
Fecha:

Edad:
F:

M

Instrucciones: Elige la opcion a), b) 6 ¢) mas adecuada:

1.- Cuando estas en clase y el profesor explica algo que esta escrito en el pizarrén o en tu
libro, te es mas facil seguir las instrucciones:

a) escuchando al profesor

b) leyendo el libro o el pizarron

C) te aburres y esperas que te den algo que hacer a ti

2.- Cuando estas en tu clase:

a) te distraen los ruidos

b) te distrae el movimiento

c) te distraes cuando las explicaciones son demasiado largas.

3.- Cuando te dan instrucciones:

a) te pones en movimiento antes de que terminen de hablar y explicar lo que hay que hacer.
b) te cuesta recordar las instrucciones orales, pero no hay problema si te las dan por escrito.
¢) recuerdas con facilidad las palabras exactas de lo que te dijeron.

4.- Cuando tienes que aprender algo de memoria:

a) memorizas lo que ves y recuerdas la imagen (por ejemplo, la pagina del libro).

b) memorizas mejor si repites ritmicamente y recuerdas paso a paso.
€) memorizas a base de pasear y mirar, y recuerdas una idea general mejor que los detalles.

7N



5.- En clase lo que mas te gusta es que:

a) se organicen debates y que haya dialogo

b) que se organicen actividades en las que los alumnos tengan que hacer cosas y puedan
moverse.

c) que te den el material escrito con fotos y diagramas.

6.- Marca las dos frases con las que te identifiques mas :

a) Cuando escuchas al profesor te gusta hacer garabatos en un papel.

b) Eres visceral e intuitivo, muchas veces te gusta/disgusta la gente sin saber bien porque.

c) Te gusta tocar las cosas y tiendes a acercarte mucho a la gente cuando hablas con
alguien.

d) Tus cuadernos y libretas estan ordenados y bien presentados, te molestan los tachones y
las correcciones.

e) Prefieres los chistes a los comics.

f) Sueles hablar contigo mismo cuando estas haciendo algun trabajo.

Respuestas del cuestionario anterior:

1.- a) Auditivo ; b) Visual ; ¢) Kinestésico.

2.- a) Auditivo ; b) Visual ; c¢) Kinestésico.

3.- a) Kinestésico ; b) Visual ; c) Auditivo.

4.- a) Visual ; b) Auditivo ; c) Kinestésico.

5.- a) Visual ; b) kinestésico ; c) Kinestésico ; d) Visual
e) Auditivo ; f) auditivo.
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Cuestionario sobre concepciones alternativas de sistemas

termodinamicos y equilibrio térmico.

1.- Explica el concepto de temperatura en tus propias palabras.

2.-Explica como funciona el termdmetro de mercurio.

3.- Explica que es lo que entiendes por el concepto fisico de calor.

4.- ;Cuantos tipos de energia conoces?, has una lista.

772



ANEXO II

Hoja de trabajo: Sesion 3.

Predecir.

Observar.

Representar.

Explicar.

Alumnos:

Grupo: 401

Tipo de Termémetro

Variable Termométrica

Representacion.
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ANEXO 111

Hoja de trabajo: Sesion 4.

Rubrica para evaluar para linea de tiempo

AS- Excelente Muy bien Bien Regular Inadecuado | E1 | E2 | E3 | E4 | Etc.
PEC-
) (4) ®3) O] @
TO
Legibi-
lidad La La LaLineade | Lalinea La linea de

apariencia apariencia tiempo es de tiempo | tiempo es

total de la de la linea de | poco es poco dificil de

linea de tiempo es legible. legible. leer.

ti |

1empoes ) algo (80%) (70%) (60%)
agradabley | agradabley

facil de leer. | poco legible.

Conte-
nido,

Todos los Un 90% de De un 80% | Un 60% Al menos
proce- procesos y los hechosy | a70% dela | dela 50% de la
S0S y . . A S i

hechos estadn | los procesos | informacié | informaci | informacid
hechos. . . . .

debidamente | estan n esta 6n esta n esta

sefialados. sefialados. sefialada. sefla-lada. | sefialada.
Conteni
do de

Una fecha Se ha Deun80a | Lasfechas | Las fechas
fechas. . - .

echas precisa, incluido casi | 70% de la carecen de | son
coherentey | paratodos informacié | precision incorrectas
completaha | los eventos n tiene para los para los
sido in- una fecha asociada eventos eventos
cluida para precisa. una fecha presentad | sefialados.
cada evento. (90%) precisa. 0S.

Conte-

nido de . . . . .

La linea de La linea de Lalineade | Lalinea La linea de
recursos | .. . . . . .

tiempo tiempo tiene | tiempo de tiempo | tiempo

contiene al 9-8 tiene al contiene 6 | contiene al

menos 10 iméagenes menos 7 imagenes | menos 5
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iméagenes relacionadas | imagenes relacionad | imégenes.
relacionadas | con el tema. | relacionada | ascon el
con el tema. s al tema. tema.
Sinta- Lasintaxisy | Se presen- Se presen- Se presen- | Se presen-
Xisy la orto- tan pocos tan pocos tan pocos | tan pocos
ortograf | grafiaes errores errores errores errores
fa. excelente. ortograficos. | ortografico | ortografic | ortogréfico
No contiene | (1-2 errores) | s.(3-4 0s. (5-6 s. (7-8
errores. errores) errores) errores)

Puntaje total para cada equipo:

Equipo #

Integrantes:

Fecha: 8 de Abril, 2015

Esta es una rubrica de evaluacion para evaluar la linea de tiempo que realizaron los equipo
del grupo 401, de la ENP #4.
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ANEXO IV

Hoja de trabajo para la sesion 5y 6.: “Realizacion de un termometro de alcohol

casero”
Practica # 1: Elaboracion de un termémetro casero.

Objetivos Procedimentales:

a) Que elaboren un termémetro casero de alcohol.

b) Que calibren su termémetro con dos puntos de referencia como agua congelada y agua
caliente, a una temperatura que los estudiantes seleccionen que sea menor a los 60° C.

0.5 Puntos.

Objetivos de Aprendizaje:

a) Qué puedan explicar porque la temperatura es el resultado macroscopico de un proceso
que involucra el equilibrio térmico.

b) Que puedan inventarse una escala termométrica. Ya que hayan comprendido que la
temperatura al ser un referente macroscopico del equilibrio térmico, sélo se tiene que
comparar con dos estados conocidos como agua congelada y agua caliente que ademas son
facilmente reproducibles.

(Los objetivos procedimentales y de aprendizaje, se los da el profesor a los alumnos.)
0.5 Puntos.
Resumen:

(Los alumnos resumiran brevemente la actividad realizada en el laboratorio para la
elaboracion del termémetro.) 2 Puntos.

Introduccién: (Los alumnos hardn una pequefia investigacion, (libros, internet, etc), sobre
la historia del termometro, la evolucion y diferentes tipos de termdmetros o termometria en
general. La introduccion sélo debe contemplar uno de los tépicos mencionados.)

2 Puntos.

Material:
- Frasco de vidrio con rosca.
- Tapon con gotero para el frasco de vidrio.
- Varilla de Vidrio con hueco interno.
- Alcohol.
- Anilina.
- 2Vasos de unicel.
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Jeringa
Plastiloka

1 Punto.

Procedimiento o Desarrollo:

Una vez que se tiene lista la plastiloka para usarse, seguimos las siguientes instrucciones:

1.
2.

10.

11.

Verter un poco de alcohol en un vaso de unicel y colorearlo con un poco de anilina.

Con mucho cuidado inyecta un poco de alcohol con pigmento en el tubo de vidrio,
ten cuidado de que no salga el liquido por el otro extremo.

Con un poquito de plastiloka se tapa uno de los extremos de la varilla de vidrio,
esperar a que seque perfectamente.

Del tap6n de gotero se retira el tubo de vidrio y se corta la goma del gotero de modo
que pueda pasar por el hueco el tubo de vidrio.

Llena de alcohol coloreado hasta el tope el frasco de vidrio.

Ahora pasa el tubo de vidrio por el hueco del tapon del gotero, ten cuidado de no
tirar el alcohol que esta dentro del capilar.

Con mucho cuidado y sin tirar el liquido del tubo de vidrio, inserta el tubo dentro
del frasco de vidrio junto con el tapon del gotero, procura que el tubo llegue al
fondo del frasco sin derramar mucho liquido.

Con cuidado y muy lentamente se cierra el frasco de vidrio.

Fija con la plastiloka el tubo de vidrio al tapon del gotero y esperar a que seque
perfectamente.

Después seca el liquido derramado y con un poco de plastiloka sella la unién del
tapdn con el frasco de vidrio.

Una vez que ya se ha secado la plastiloka podemos calibrar nuestro termémetro, con
dos puntos de referencia conocidos y reproducibles.

Elabora tu propia escala:

12.- Ya en tu casa cuando se haya secado la plastiloka coloca tu termémetro en contacto
térmico con un vaso con hielo y marca con un plumén indeleble a que altura quedé la
columna de alcohol.

13.- Ahora coloca tu termometro en contacto térmico con agua caliente. Registra con un
plumon la altura a la que llega la columna de alcohol.

14.- Ahora mide la distancia que hay entre cada marca del tubo de vidrio.

NOTA:
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Recuerda que con agua hirviendo no va a funcionar porque el alcohol se evapora a los 78.4°
C anivel del mar. En la Ciudad de México el alcohol se evapora entre los 62.6°C y los 63. 5
°C, esta variacién se debe a las condiciones iniciales a las que se haga la medida.

15.- Ahora divide la distancia que mediste entre el nimero de intervalos que gustes, y a
cada intervalo le asignas un valor y esa es tu escala termométrica.

16.- Bautiza tu escala termométrica y explica detalladamente como la inventaste.

1 Punto.

Analisis de Resultados: En esta parte lo que los alumnos tienen que hacer es analizar si su
experimento salié bien o no. También tienen que hacer una critica sobre que hubieran
hecho para mejorar su experimento o que les hubiera gustado hacer para entender mejor el
tema. De ser necesario en esta parte los alumnos también anotaran operaciones y reportaran
los resultados y daran la interpretacion a los resultados que obtuvieron en sus operaciones.

2 Puntos.
Conclusiones: Los alumnos aqui escribiran cual fue su experiencia con la realizacion de la

practica y si el experimento fue sencillo o dificil, o si el experimento logro el objetivo de
hacer que la teoria vista terminard de tomar sentido con la experiencia de la realizacion de
un experimento.

1 Punto.

Esta parte del Reporte de Laboratorio se promedia aparte, pero también debe de
incluirse en la entrega del reporte.

Pequeria investigacion (casa):

¢El termometro de alcohol sirve para medir temperaturas como la del agua hirviendo?,
¢Puedes argumentar tu respuesta usando conceptos termodinadmicos de lo sucedido en esta

sesion y en las sesiones anteriores?

Resultados:
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1.- ¢Sirvid o no sirvié tu termémetro, a que crees que se deba que en caso de no haber

funcionado?

2.- ¢Podrias identificar las caracteristicas del sistema termodinamico en tu termémetro de
alcohol, es decir , quién es el sistema, quien es la pared y si es diatérmica, conductora,

aislante, etc.?

3.- ¢(Cuando medimos la temperatura con un termémetro de alcohol, que propiedad del
sistemas alteras y por qué?

4.- ¢Por qué es importante el equilibrio térmico ?

5.- ¢Como se relaciona el equilibrio térmico con la temperatura?
6.- CoOmo se llama tu escala termométrica.

7.- Como elaboraste tu escala termométrica.

8. -¢Crees que tu escala termométrica sea tan valida como la de Fahrenheit o

Celsius?,;Por qué si o por qué no?

7Q



Sesion 1

MODELO INTEGRATIVO

VNIVERADAD NACJONAL

AVENMA DE Introduccion Histoérica de la Fisica Térmica RS &\ &y
MEXICO Universidad Nacional
G Aut6noma de México

PROFESOR Michele Velazquez de la Rosa Becerra.
ASIGNATURA Fisica IlI

ANO ESCOLAR 4° afio de la ENP.

PLANTEL ENP #4 “Vidal Castafieda y Najera”

FECHA DE ELABORACION | 18 de Marzo 2015

UNIDAD TEMATICA 1lI Interacciones térmicas, procesos termodinamicos y maquinas

térmicas.
PROPOSITOS DE LA *  Que el alumno se capaz de calcular la entrada y salida
UNIDAD de energia de un sistema, de establecer las condiciones

para la interaccion térmica y el aislamiento de los
sistemas, de calcular la eficiencia de las maquinas
térmicas asi como de valorar el impacto ecoldgico y
social producido por el desarrollo de las méaquinas.

* Qué el alumno explique la transmision y
transformacion de energia mecanica en otras formas y
distinga el calor de la temperatura.

* Asi mismo que explique los fendmenos atmosféricos
en donde el calor juegue un papel relevante.

» Conceptos clave; trabajo, energia potencial, energia
cinética, energia interna, calor temperatura y dilatacion.

APRENDIZAIJES El alumno:

» Conocera el desarrollo historico de una de las ramas de
la fisica, conocida como fisica térmica.

* Reconocera que el avance cientifico es parte del
desarrollo de la sociedad.

* Reconocera las maquinas térmicas y la importancia en




el desarrollo de la revolucién industrial.

TEMAS Introduccion Histoérica de la Fisica Térmica.

» Origen del concepto energia.

» Establecimiento de la naturaleza del calor.

* Las maquinas térmicas.

» Lainterpretacion mecénica de los fendmenos

Esta sesion se disefia con el modelo integrativo que sirve para que los estudiantes vinculen los
conceptos con hechos, con principios o generalizaciones, es asi como la comprension de ciertos
temas se vuelve mas compleja. Al mismo tiempo se desarrolla el pensamiento critico de los
estudiantes.

En esta sesion se organiza a los estudiantes en equipos de 4 integrantes y se les proporciona a
cada equipo un folder con una lectura, un pliego de papel bond y un formato con indicaciones
de cdmo realizar un mapa conceptual. Los estudiantes tienen que realizar un mapa conceptual
de acuerdo con el formato que se les brinda.

Cuando los estudiantes hayan terminado de realizar el mapa conceptual, pasaran al frente todos
los equipos a exponer su trabajo, ademas tendran que argumentar porque lo que exponen son las
ideas principales de la lectura.

TIEMPO DIDACTICO 1 sesion de 100 minutos, es decir, 2 horas de clase de 50
minutos.
Los alumnos:
OBJETIVO GENERAL DE » Lograran identificar las ideas principales de un texto.
LA SECUENCIA
DIDACTICA

» Podran encontrar la relacion entre conceptos o hechos y
logrardn inferir si existen conceptos subordinados a
otros de este modo encontraran las relaciones cruzadas
entre estos.

Los alumnos:
OBJETIVOS » Aprenderan a trabajar en equipo para conseguir un
PARTICULARES objetivo comun.

» Aprenderan a expresar sus ideas y a argumentarlas ante
sus comparieros.

* Identificaran la informacién mas importante de la
lectura y la relacionaran entre si.

» Podrén expresar las ideas relevantes de la lectura y
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organizaran la informacion en un mapa conceptual.
» Podran exponer en equipo sus ideas y argumentarlas
frente al grupo.

DESARROLLO Y
ACTIVIDADES

Inicio
(10 minutos)
La profesora:

I.  Hace una introduccién de la nueva unidad tematica.
Con los alumnos se hace un recuento de las
experiencias o fenomenos relacionados con la fisica
térmica.

Il.  Acomoda a los estudiantes en equipos de 4 personas y
se entrega el sobre de evidencias a cada equipo.

1. Verifica con los alumnos que todos los sobre tengan
una lectura, un pliego de papel bond y las instrucciones
de como realizar un mapa conceptual.

IV.  Explica a los estudiantes las 2 actividades que se
realizaran en esta sesion.

Los alumnos:

i.  Participaran con el recuento de las experiencias y
fendmenos relacionados con la fisica térmica.
ii.  Leeran las instrucciones de cémo realizar un mapa
conceptual.
iii.  Realizaran la lectura e identificaran las ideas mas
importantes o hechos relevantes.

Desarrollo
Actividad 1
(30 minutos)
La profesora:
I.  Pide alos alumnos que realicen el mapa conceptual de
acuerdo con las instrucciones recibidas.
Il.  Mientras los alumnos realizan su actividad, camina

entre los equipos y hace preguntas relacionadas con la
lectura a los integrantes de cada equipo.
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Los alumnos:

i. Al realizar el mapa conceptual tendran que seguir las
instrucciones antes brindadas.

ii.  Entre los alumnos se designaran tareas para tener el
mapa conceptual en el tiempo establecido.

Actividad 2
(40 minutos)
La profesora:

I.  Indica a los estudiantes que el tiempo se ha terminado y
empieza a organizar a los equipos que pasaran a
exponer sus mapas conceptuales.

Il.  Evaluard las exposiciones de los alumnos de acuerdo
con los criterios establecidos en la hoja con las
instrucciones de la creacion del mapa conceptual.

Los alumnos:

i.  Terminaran el mapa conceptual y se organizaran para
realizar la exposicion de su trabajo.
ii.  Expondran el mapa conceptual ante el grupo.

Cierre
(20 minutos)
La profesora:

I.  Platica sobre los puntos méas importantes de las lecturas
con los estudiantes, y cuestionara a los estudiantes
sobre los momentos historicos y sociales, para
fomentar el pensamiento critico.

Il.  Realiza el cierre de la sesion haciendo un mapa
conceptual de las ideas y hechos expuestos por los
estudiantes.

ORGANIZACION

Las actividades 1y 2 se realizan de forma grupal. La profesora
debe de estar al pendiente de que todos los elementos de cada
equipo participen en la realizacion de las actividades.

Las discusiones se realizan de forma grupal.
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La evaluacion se realizara por equipo en las actividades.

Por cada sesion se realizan dos tipos de evaluacion, la
cuantitativa y la cualitativa.

MATERIALES Y 4 lecturas
RECURSOS DE APOYO

Materiales:

1 Cinta Adhesiva

1 pliego de papel bond

Plumones o colores

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS
ALUMNOS

EVALUACION Por cada sesion se realizan dos tipos de evaluacion, la
cuantitativa, y la cualitativa.

La primera evaluacion corresponde a la realizacion de las
actividades y a la calidad del producto realizado.

La segunda evaluacion corresponde a la actitud de los
estudiantes ante el trabajo en equipo.

Young, H. Freedman, R, Fisica
Universitaria, Volumen 1. 122 Edicion.
Pearson Educacion, México, 20009.
Serway, R. A, Jewett, ]. W,, Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72
Edicién. Cengage Learning Editores.
2008.

Resnick, R., Halliday, D., Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.

Zemansky, M.W., Dittman, R. H. Calor y
Termodindmica. 62 Edicion. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA PARA
EL PROFESOR

Garcia-Colin, L. Introduccion a la
Termodindmica Cldsica. 42 Edicion.
Editorial Trillas, México, 2012.
Carmona, G., Termodinamica Clésica. 22
Edicién. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.

Eggen, P. Y Kauchak, D. (2009).
Estrategias docentes: Ensefianza de
contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades del pensamiento. México:
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VNIVERADAD NACJONAL
AVENMA DE
MEXICO Auténoma de México

FACEAREPEPEPI PRIFAC] L

Lectura con la que trabajardn los estudiantes.

* http://wwwa3.gobiernodecanarias.org/medusa/lentiscal/2-CD-Fiisca-
TIC/ficherospdf/historiacienenergia-calor.pdf
» Guia para realizar un mapa conceptual.
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MODELO INDUCTIVO

Sistema termodinamico

PROFESOR Michele Velazquez de la Rosa Becerra.

ASIGNATURA Fisica Ill

ANO ESCOLAR 4° afio de la ENP.

PLANTEL ENP #4 “Vidal Castafieda y Najera”

FECHA DE ELABORACION 25 de Marzo 2015

UNIDAD TEMATICA Il Interacciones térmicas, procesos termodinamicos y
maquinas térmicas.

PROPOSITOS DE LA UNIDAD * Que el alumno se capaz de calcular la entrada y

salida de energia de un sistema, de establecer las
condiciones para la interaccion térmica y el
aislamiento de los sistemas, de calcular la
eficiencia de las maquinas térmicas asi como de
valorar el impacto ecoldgico y social producido
por el desarrollo de las maquinas.

*  Qué el alumno explique la transmision y
transformacion de energia mecanica en otras
formas y distinga el calor de la temperatura.

» Asi mismo que explique los fendbmenos
atmosféricos en donde el calor juegue un papel
relevante.

» Conceptos cinética, energia interna, calor clave;
trabajo, energia potencial, energia temperatura y
dilatacion.

APRENDIZAJES El alumno:

» Comprendera conceptualmente lo que implica un
sistema, las variables del sistema, las interacciones
externas y los procesos a los que se puede someter
un sistema.

» Trasladara los conceptos antes mencionados a los
fendmenos fisicos del entorno y especificamente a
los fendmenos térmicos.

TEMAS Sistema Termodinamico
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TIEMPO DIDACTICO

_Il. ESTRATEGIA
El método de ensefianza en esta seccion se le conoce como método inductivo, consiste en hacer
preguntas a los estudiantes enfocadas al tema que se desarrollard. La sesion comienza
exponiendo un experimento pensando relacionado con el tema de sistema termodinamico. Una
vez que los alumnos hayan escrito sus hipdtesis sobre lo que sucedera en el experimento
pensado. La profesora realiza el mismo experimento demostrativo y comprueba junto con los
estudiantes si las hipotesis de los alumnos se confirman. En el caso de que algunas hipétesis se
refuten, la profesora junto con los alumnos y con ayuda del dialogo de induccidn, desarrollaran
las hipotesis correctas que concuerden con la evidencia experimental.

- Universo Termodinamico.
- Sistema termodinamico.
- Alrededores.

- Aislamiento.
- Variables termodinamicas.
- Estado inicial y estado final.

- Funciones de respuesta.
- Procesos.

1 sesién de 100 minutos, es decir, 2 horas de clase de 50
minutos.

OBJETIVO GENERAL DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

Los alumnos:

Lograran inferir algunos conceptos ayudandose de
experimentos demostrativos.

Podran hacer generalizaciones partiendo de la creacion de
sus hipétesis.

Analizaran las caracteristicas de los conceptos vy
aprenderan a vincularlos con otros conceptos relacionados
y a comprender conceptos cada vez mas complejos.

OBJETIVOS PARTICULARES

Los alumnos:

» Comprenderan los conceptos de los elementos que
componen un sistema termodinamico.

» Podrén extrapolar dichos conceptos a diferentes
fendmenos de la fisica.

» Crearan sus propias definiciones de los elementos
de un sistema termodinamico.

DESARROLLO Y
ACTIVIDADES

Inicio
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(30 minutos)

La profesora:

VI.

Pedira a los estudiantes que se sienten con su
equipo y cada equipo recibira su folder de
evidencias.

Hara una introduccion sobre los objetivos de
aprendizaje y los enlistara en el pizarrén.

La lista que escribira con los objetivos de
aprendizaje es la siguiente:

- Universo Termodinamico.

- Sistema termodinamico.
- Alrededores.

- Aislamiento.
- Variables termodinamicas.
- Estado inicial y estado final.

- Funciones de respuesta.
- Procesos

Haré un dialogo de induccion para introducir a los
estudiantes al experimento pensado que se les
presentara mas adelante.

El experimento pensado es el siguiente:

Se tienen dos vasos de precipitados en uno se
vierte agua caliente y en el otro se colocan hielos.
Se inflan dos globos del tamafio que entren
parcialmente en el vaso de precipitados y se coloca
cada globo en un vaso se precipitados.

Se guarda los vasos de precipitados en una caja
gue aisla totalmente a ambos sistemas del exterior
y entre ellos, y les pregunta los siguiente, ¢ Qué le
sucedera al aire que esta contenido en el globo en
cada uno de los casos?

Le pedird a los estudiantes que discutan sus
hipdtesis en equipo y que a continuacion las
escriba cada quien en su libreta.

Los alumnos:

Escribiran en su libreta los objetivos de aprendiza
de la sesion
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Vi.

vii.

Participaran de forma voluntaria para responder a
las preguntas realizadas por la profesora.
Relataran en su libreta el experimento pensado que
les describe la profesora.

En su libreta escribiran las hipotesis que vayan
desarrollando de acuerdo con el experimento
pensado.

Discutiran con sus comparieros las hipotesis que
vayan desarrollando con base en el experimento
pensado que expone la profesora.

Cuando todo el equipo este de acuerdo y hayan
entendido, vuelven a escribir las nuevas hipotesis
construidas en equipo.

Escribiran individualmente dichas hipotesis en su
libreta.

Desarrollo

(40 minutos)

Actividad 1

La profesora:

Montara un experimento similar al experimento
pensado. Mostrard a los alumnos los elementos de
los que consiste el experimento.

El experimento demostrativo consta de:

- 2 vasos de precipitados 500 ml
- 2 matraces florentinos 100 ml
- 2 globos

- Hielo

- Agua caliente.

- Hielera de unicel con una division

El montaje del experimento es el siguiente:

En la boca de cada matraz se coloca un globo.

En un vaso de precipitados se coloca hielo y en el
otro vaso se vierte agua caliente.
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VI.

En cada division de la hielera se coloca uno de los
vasos. A continuacion se coloca un matraz en cada
vaso.

Nuevamente se le pide a los estudiantes que
generen sus hipotesis sobre el experimento
demostrativo.

Al término de la exposicién de ideas, se revisan
los vasos de precipitados dentro de la hielera.

Al finalizar el experimento se verificara junto con
los estudiantes si las hipétesis de los estudiantes
son verdaderas o no.

Junto con los estudiantes se desarrollaran los
conceptos:

- Universo Termodinamico.

- Sistema termodinamico.

- Alrededores.

- Aislamiento.

- Variables termodinamicas.

- Estado inicial y estado final.

- Funciones de respuesta.

- Procesos

Solicitara a los estudiantes escribir un resumen del

experimento demostrativo utilizando
correctamente los conceptos antes mencionados.

Los alumnos:

Observaran y anotaran como la profesora monta el
experimento.

Responderan voluntariamente las preguntas que la
profesora les realice.

En equipo discutirdn sobre las hipotesis que les
solicita la profesora.

Junto con la profesora desarrollaran los siguientes
conceptos:

- Universo Termodinamico.
- Sistema termodinamico.
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Vi.

Cierre

- Alrededores.

- Aislamiento.

- Variables termodinamicas.

- Estado inicial y estado final.

- Funciones de respuesta.

- Procesos

En equipo los estudiantes discutiran sobre los
fendmenos que observaron en el experimento.
Realizaran un resumen en el que describan los
hechos ocurridos en el experimento utilizando

correctamente los conceptos que se desarrollaron
en la sesion.

(30 minutos)

Actividad 2

La profesora:

VI.

VII.

Les brinda a los estudiantes la hoja de trabajo para
la actividad 2.

Explicara a los estudiantes la actividad que
desarrollaran para el cierre de la clase.

La profesora pide a los estudiantes que copien tal
cual la hoja de trabajo en su libreta.

Pide a los estudiantes que revisen su celular y que
escriban las caracteristicas que estan relacionadas
con los conceptos que se trabajaron en esta misma
sesion.

Le solicita a los estudiantes que utilicen el
teléfono celular un tiempo estimado de 10
minutos.

Al termino de los 10 minutos, la profesora les pide
a los estudiantes que vuelvan a escribir en la
libreta las nuevas caracteristicas o0 modificaciones
que hayan surgido en el teléfono celular.

A continuacion, pide a los estudiantes gue discutan
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con su equipo los datos con los que van a rellenar
la hoja de trabajo que se debe entregar al término
de la clase.

VIIl.  Cuando los estudiantes entreguen la hoja de
trabajo que completaron en equipo. Se realiza una
revision grupal de la actividad y se escriben en el
pizarrén las caracteristicas que van en cada rubro
de la hoja de trabajo.

Los estudiantes:

i.  Escuchan con atencidn las instrucciones que les da
la profesora.

ii.  Cada estudiante debera copiar en su libreta la hoja
de trabajo.

iii.  Individualmente cada estudiante escribira en la
libreta las caracteristicas del celular que estén
relacionadas con los conceptos trabajados en esta
sesion. Es decir llenaran el recuadro que copiaron
en la libreta.

iv.  Utilizaréan el celular un lapso de 10 minutos.

v. Al término de los 10 minutos, escribiran en su
libreta cuales de las caracteristicas que ya han
cambiado.

vi.  Los estudiantes van a discutir en equipo cuales son
las caracteristicas que van a escribir en la hoja de
trabajo que se entregara al final de la clase.

vii.  Junto con la profesora se realizara una revision
grupal y escribirdn las nuevas aportaciones en la
libreta.

ORGANIZACION

La actividad de inicio se realiza de forma individual, para
terminar esta seccion los estudiantes generaran las
hipotesis solicitadas.

Las actividades 1 y 2 siguen el mismo formato que la
actividad desarrollada en el inicio de la sesion.

Primero trabajan los estudiantes de forma individual y al
final de las actividades trabajan en equipo para discutir las
ideas que cada uno de los estudiantes tiene.

MATERIALES Y RECURSOS
DE APOYO

» El experimento demostrativo consta de:

- 2 vasos de precipitados 500 ml
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- 2 matraces florentinos 100 ml

- 2 globos

- Hielo

- Agua caliente

- Hielera de unicel con una division
- Libreta

- Hoja de trabaja para la actividad 2

EVALUACION La evaluacion de la actividad 1 de la sesion sera la
descripcion y resumen del experimento demostrativo
utilizando los conceptos de forma adecuada, ademas se
evaluara la redaccion y la coherencia del texto.

Se evaluara la actividad final que se realizé en equipo,
usando como criterios la pertinencia en la extrapolacion
de los conceptos desarrollados.

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS * Young, H., Freedman, R, Fisica

ALUMNOS Universitaria, Volumen 1. 122 Edicién.

Pearson Educacion, México, 2009.
= Serway, R. A, Jewett, ]. W, Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72
Edicién. Cengage Learning Editores.
2008.
= Resnick, R, Halliday, D. Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.
= Zemansky, M.W,, Dittman, R. H. Calory
Termodindmica. 62 Edicién. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA PARA =  Garcia-Colin, L. Introduccion a la
EL PROFESOR Termodindmica Cldsica. 42 Edicion.
Editorial Trillas, México, 2012.
= Carmona, G., Termodinamica Clasica. 22
Edicién. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.
= Eggen, P. Y Kauchak, D. (2009).
Estrategias docentes: Ensefianza de
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contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades del pensamiento. México:
Fondo de Cultura Econémica.

COMENTARIOS ADICIONALES

* Hoja de trabajo para la actividad 2, se encuentra en el Anexo II.

Los equipos de trabajo se organizaron con 4
estudiantes. Aunque se pueden adaptar a equipos
mas grandes con sus modificaciones pertinentes.
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Sesién 3

MODELO DE ADQUISICION DE CONCEPTOS

' 2 Ley Cero de la Termodinamica
VNIVERADAD NACJONAL

e

AVENMA DE “m."
MEXICO Auténoma de México

PROFESOR Michele Velazquez de la Rosa Becerra.
ASIGNATURA Fisica Ill
ANO ESCOLAR 4° afio de la ENP.
PLANTEL ENP #4 “Vidal Castafieda y Najera”
FECHA DE ELABORACION 18 de Abril 2015
UNIDAD TEMATICA Il Interacciones térmicas, procesos termodinamicos y maquinas

térmicas.

PROPOSITOS DE LA

UNIDAD e Que el alumno se capaz de calcular la entrada y salida
de energia de un sistema, de establecer las condiciones
para la interaccion térmica y el aislamiento de los
sistemas, de calcular la eficiencia de las maquinas
térmicas asi como de valorar el impacto ecoldgico y
social producido por el desarrollo de las maquinas.

*  Qué el alumno explique la transmision y
transformacion de energia mecéanica en otras formas y
distinga el calor de la temperatura.

e Asi mismo que explique los fendmenos atmosféricos
en donde el calor juegue un papel relevante.

» Conceptos clave; trabajo, energia potencial, energia
cinética, energia interna, calor temperatura y dilatacion.

APRENDIZAJES El alumno:

» Fortalecera su capacidad de analisis.

* Reconocera en el experimento demostrativo los
conceptos trabajados en la sesion 2 y podra trasladarlos
a esta sesion 3.

» Desarrollara los conceptos de equilibrio térmico y
temperatura, partiendo del experimento demostrativo.

e Formularan la Ley cero de la termodinamica basandose
en un experimento pensando.

TEMAS Ley Cero de la Termodinamica

- Contacto térmico entre dos sistemas.




- Interaccion térmica.

- Equilibrio térmico.

- Temperatura.

- Ley cero de la Termodinamica.

Esta sesidon se disefié usando el modelo de adquisicion de conceptos, la cual es una estrategia de
ensefianza inductiva para ayudar a los estudiantes a reforzar la comprensién de los conceptos y
a practicar la prueba de hipdtesis. Es por esta razon que la actividad que se disefia en esta sesion
es un PORE, ( predecir, observar, representar y explicar).

Al principio de la sesion la profesora entrega a los estudiantes la hoja de trabajo para esta sesion
y explica a los alumnos como se realizaran las actividades.

La profesora montard un experimento demostrativo para los estudiantes y ellos iran
completando su PORE vy respondiendo a las preguntas conforme el profesor lo vaya solicitando

Al final usando los conceptos desarrollados en la sesion 2 y los desarrollados en esta misma
sesion, los estudiantes formularén la ley cero de la termodindmica.

Los alumnos copiardn el formato de la hoja de trabajo en su libreta y llenaran el PORE
individualmente. Al final de cada actividad los estudiantes discutiran con su equipo de trabajo y
en conjunto llenaran el formato de PORE para entregarlo a la profesora al final de la clase.

TIEMPO DIDACTICO 1 sesion de 100 minutos, es decir, 2 horas de clase de 50
minutos.

En esta sesion, la evaluacidn consistié en llenar en equipo
un cuadro al que se le conoce como P.O.R.E, que es
OBJETIVO GENERAL DE LA Predecir, Observar, Representar y Explicar.
SECUENCIA DIDACTICA
Este cuadro de trabajo se llena a lo largo de la clase. Cabe
mencionar que ademés de evaluar el contenido disciplinar,
también se evalla la capacidad de los estudiantes para
seguir instrucciones, de expresar sus ideas claramente, la
capacidad de comunicacion, la organizacién y el trabajo
en equipo.

Que el alumno:

OBJETIVOS PARTICULARES - Reconozca los conceptos desarrollados en la sesion
2 con el nuevo experimento demostrativo.

- Infiera que los nuevos conceptos solo pueden
suceder a partir dos sistemas.

- Desarrolle los conceptos: contacto térmico,
equilibrio térmico, interaccion térmica,
temperatura.

- Generalizara los conceptos desarrollados en la
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sesiones 2 'y 3y enunciara la Ley cero de la
Termodinamica.

DESARROLLO Y
ACTIVIDADES

VII.

VIII.

XI.

Inicio

(20 minutos)

La profesora:

Explicara a los estudiantes la dindmica de la sesion
y escribird en el pizarron los objetivos de
aprendizaje.

Colocara al frente del salon una caja de cartén con
una barrera que divide el volumen en 2 partes
iguales.

Se introducird en cada seccion de la caja un
termometro.

En una de las mitades se colocard un foco para
calentar el aire contenido en ésta. ElI foco se
colocara de tal forma que no toque ninguna de las
paredes de la caja ni el termdmetro, se esperara
alrededor de 10 minutos.

Se guarda la caja dentro de una hielera de unicel.
Durante el lapso de 10 minutos se le haran
preguntas a los estudiantes, como:

¢Pueden identificar algunos de los conceptos
trabajados en la sesion 2?, ;Cuéles?

En el experimento, ¢que elemento es el sistema?
¢cudl es el objetivo de poner el foco en un espacio
de la caja?

¢Por qué se guarda la caja dentro de la hielera de
unicel?

Junto con los estudiantes elaboraran diversas
hipdtesis de lo que podria suceder en la caja.

Le pide a los estudiantes que discutan y anoten sus
hipotesis en su libreta y cuando estén todos de
acuerdo las escribiran en la columna PREDECIR
de la hoja de trabajo.

Después de que el foco estuvo dentro de la caja por
unos minutos se retira de la caja y se toma la
lectura de la temperatura que marcaron ambos
termometros.

Introducird nuevamente los termémetros dentro de
la caja, y se coloco la caja de cartdn nuevamente
dentro de una hielera de unicel.

Pedird a los estudiantes que escriban lo que hayan
observado del experimento en la columna de
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OBSERVAR.

Los alumnos:

Vi.

Vii.

viil.

Observaran y pondran atencion al experimento
demostrativo que realice la profesora.

Participaran en el diadlogo de induccion.
Contestaran voluntariamente los cuestionamientos
de la profesora.

Crearan con sus comparfieros de equipo hipdtesis
acerca del experimento antes de la segunda
intervencion de la profesora.

Pasados los 10 min. Observaran con atencion los
siguientes pasos que realizara la profesora.

Al término de la actividad de la profesora. Los
alumnos realizaran con su equipo las hipotesis de lo
gue sucedera en la caja de carton.

Se le pedird a los alumnos que discutan con su
equipo y que se pongan de acuerdo cudles seran las
hipotesis que escribirdn en la columna de
PREDECIR.

Cuando los estudiantes hayan terminado de escribir
sus predicciones se les pide que llenen la columna
OBSERVAR con los pasos que la profesora realiz6
en el desarrollo del experimento.

Desarrollo:

(40 minutos)

La profesora

Antes de sacar la caja de cartdon de la hielera, se
preguntara a los estudiantes que cambio esperarian
que sucediera dentro de la caja de carton.

Pide a los estudiantes que después de discutir
escriban su dltima prediccién en la columna de
PREDECIR.

Con un didlogo de induccién desarrolla los
conceptos:

Contacto térmico entre dos sistemas.

Interaccion térmica.

Equilibrio térmico.

Temperatura.

Anota los conceptos desarrollados en el pizarrén.
Saca de la hielera de unicel la caja de carton y hace
la lectura de la temperatura de ambos termometros.
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

Vi.

Cierre:

Se observara que ambos termdmetros marcaran la
misma temperatura o una temperatura muy similar.

Indica a los estudiantes que terminen el llenado de
la columna OBSERVAR con las Ultimas acciones
realizadas por la profesora.

Formalizara los conceptos antes mencionados con
los estudiantes usando el experimento demostrativo
y retomando los conceptos trabajados en la sesién
anterior.

Se pide a los estudiantes que expliquen lo
acontecido en el experimento utilizando
correctamente los conceptos aprendidos y en sus
propias palabras.

Pide a los estudiantes que discutan con sus equipo
lo que escribieron en la explicacion y que en
conjunto escriban un nueva explicacion a los
hechos ocurridos en el experimento.

Solicita a los estudiantes que llenen la columna de
EXPLICAR, con la nueva version de la explicacion
que realizaron en conjunto.

Por ultimo solicita que dibujen en la columna de
REPRESENTAR los pasos de los que consistio el
experimento demostrativo.

Los alumnos:

Responderan  voluntariamente las  preguntas
realizadas por la profesora.

Seguiran las instrucciones de la profesora y
realizaran las actividades conforme se les vaya
indicando.

Aprenderan a discutir sus ideas sin imponerlas y a
tomar en cuenta la opinion de los otros compafieros
aunque no estén de acuerdo.

Anotaran en la libreta los conceptos conforme se
vayan desarrollando.

Discutiran con su equipo cuando la profesora les
solicite que realicen hipétesis o explicaciones
grupales.

Llenaran la columna que dice REPRESENTAR, en
la que tendrdn que dibujar el experimento
demostrativo en las fases que se realizé.

(40 minutos)
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La profesora:

I.  Plantea para los alumnos un experimento pensado
con el cual desarrollaran la ley cero de la
Termodinamica.

Il.  El experimento es el siguiente:

Qué pasara si se ponen dos cajas A 'y B con
diferente temperatura B, y B pero se separan pon
una pared aislante. La pared aislante es la franja
gris.

Una pared aislante no permite ningun tipo de interaccion.

Se tiene un tercer objeto C cuya temperatura es 3 se
pone en contacto térmico con los otros dos objetos.

La separacion entre el tercer elemento y los otros dos
objetos serd una pared diatérmica, como se muestra en la
figura. La pared diatérmica es de color rojo.

Primero se pone en contacto la caja A y la C, sabemos que
en principio las cajas tienen diferentes temperaturas,
2.

Y después se pone en contacto las cajas By C,[, B .
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Se propone el siguiente arreglo en el que se ponen en
contacto las tres cajas A, By C. ;Qué es lo que sucedera
con la temperatura de las tres cajas?

VI.

Le pedira a los estudiantes que escriban sus
hipotesis individualmente sobre lo que sucedera en
el experimento pensado.

Pedira a los estudiantes que discutan en equipo las
hipdtesis creadas individualmente y que generen
una sola hipotesis por equipo y que expongan ante
el grupo la hipotesis creada.

Una vez que han discutido los estudiantes sus
hipotesis, la profesora realizard un dialogo de
induccion para que los alumnos refuercen los
conceptos aprendidos y se den cuenta que la
hipotesis que han enunciado se le conoce como ley
cero de la Termodinamica.

Terminara la actividad del PORE, pidiendo a los
estudiantes que llenen la columna de EXPLICAR.
Cada equipo explicara en sus propias palabras lo
sucedido en el experimento demostrativo utilizando
correctamente la ley cero de la Termodinamica y
los conceptos trabajados en las sesiones previas.

Los estudiantes:

En la primera parte donde se plantea el experimento
los alumnos tendran que anotar en sus libretas las
condiciones bajo las cuales se plantea el
experimento.

Crearan sus hipotesis individualmente acerca del
experimento pensado que les ha planteado la
profesora.

Discutiran con sus compafieros las hipotesis




creadas individualmente y entre todos crearan una
sola hipotesis.

iv. Los equipos expondrdn ante todo el grupo su
hipotesis.

v. Contestaran voluntariamente a las preguntas que
planteé la profesora.

vi.  Reconoceran que el experimento pensado se conoce
como ley cero de la Termodinamica.

vii.  Utilizaran los conceptos aprendidos en las sesiones
previas y la ley cero de la Termodinamica para
llenar la columna de EXPLICAR, para explicar la
fenomenologia del experimento pensado.

En esta sesion se busca que los alumnos trabajen
individualmente y a la par que discutan en equipo las
ORGANIZACION predicciones que generen en lo individual.

* El experimento demostrativo consta de:

- Caja de carton con division.

MATERIALES Y RECURSOS - 2 termometros de alcohol.
DE APOYO - Foco con extension.
Caja de unicel.
e Libreta.

* Formato PORE

EVALUACION En esta sesion, la evaluacion consistié en llenar en equipo
un cuadro al que se le conoce como P.O.R.E, que es
Predecir, Observar, Representar y Explicar.

Este cuadro de trabajo llena a lo largo de la clase. Cabe

mencionar que ademés de evaluar el contenido disciplinar,

también se evalu6 la capacidad de los estudiantes para

seguir instrucciones y que tan ordenados pueden llegar a

ser. En esta sesion se aplicd una evaluacion cualitativa y

una cuantitativa.

_V.REFERENCIASDEAPOYO

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS * Young, H., Freedman, R, Fisica

ALUMNOS Universitaria, Volumen 1. 122 Edicién.
Pearson Educacion, México, 2009.

= Serway, R. A, Jewett, ]. W, Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72
Edicién. Cengage Learning Editores.
2008.

= Resnick, R, Halliday, D. Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.

» Zemansky, M.W,, Dittman, R. H. Calory
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Termodinamica. 62 Edicién. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA PARA =  Garcia-Colin, L. Introduccion a la

EL PROFESOR Termodindmica Cldsica. 42 Edicion.
Editorial Trillas, México, 2012.

= Carmona, G., Termodindmica Clasica. 22
Edicién. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.

= Eggen, P. Y Kauchak, D. (2009).
Estrategias docentes: Ensefianza de
contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades del pensamiento. México:
Fondo de Cultura Econémica.

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS * Young, H., Freedman, R, Fisica

ALUMNOS Universitaria, Volumen 1. 122 Edicién.
Pearson Educacion, México, 2009.

= Serway, R. A, Jewett, ]. W, Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72
Edicién. Cengage Learning Editores.
2008.

= Resnick, R, Halliday, D. Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.

» Zemansky, M.W,, Dittman, R. H. Calory
Termodindmica. 62 Edicion. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.

e Hoja de trabajo PORE, se encuentra en el Anexo II.
¢ Lectura de tarea se encuentra en el Anexo VI.
e TareaS3:

Se deja una lectura del desarrollo histérico del termémetro y de las escalas termométricas.

Se les pedio a los estudiantes que se reunieran y que hicieran de tarea una linea de tiempo de los
termometros y de las escalas termomeétricas.

Se les dio a los estudiantes un texto con la informacion de cdmo se hace una linea de tiempo,
también se les dio una rubrica con la cual se evaluaron las lineas de tiempo de sus compafieros.
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Sesion 4

MODELO DE INVESTIGACION EN GRUPO

s Nl Desarrollo historico de los termometros y las

AVENMA DE escalas termomeétricas. m."
MEXICO Auténoma de México

PROFESOR Michele Velazquez de la Rosa Becerra.
ASIGNATURA Fisica Ill
ANO ESCOLAR 4° afio de la ENP.
PLANTEL ENP #4 “Vidal Castafieda y Najera”
FECHA DE ELABORACION 18 de Abril 2015
UNIDAD TEMATICA Il Interacciones térmicas, procesos termodinamicos

y maquinas térmicas

PROPOSITOS DE LA UNIDAD

e Que el alumno se capaz de calcular la
entrada y salida de energia de un sistema,
de establecer las condiciones para la
interaccion térmica y el aislamiento de
los sistemas, de calcular la eficiencia de
las mé&quinas térmicas asi como de
valorar el impacto ecoldgico y social
producido por el desarrollo de las
maquinas.

*  Que el alumno explique la transmision y
transformacion de energia mecanica en
otras formas y distinga el calor de la
temperatura.

» Asi mismo que explique los fendbmenos
atmosféricos en donde el calor juegue un
papel relevante.

» Conceptos clave; trabajo, energia
potencial, energia cinética, energia
interna, calor temperatura y dilatacion.

APRENDIZAJES Algunas investigaciones sostienen que la
organizacion es esencial para promover un
aprendizaje significativo. (Bruning, et al., 2004;
Durso y Coggins, 1991)

* |dentificaran la informacion relevante de
la lectura.
e Clasificaran la informacion de las méas




importante a la menos importante.
e Organizardn la  informacion  para
presentarla cronoldgicamente.

* Representaran graficamente la
informacion para realizar una linea de
tiempo.

* Tomar en cuenta los elementos de los que
consta una linea de tiempo.

TEMAS Historia del termometro y las escalas
termomeétricas.

- Diferentes tipos de termometros.
- Escalas termométricas.

En esta sesion se llevaron a cabo las exposiciones, cada equipo expuso la linea de tiempo. Los
integrantes de cada equipo evaluaron a sus compafieros utilizando una rabrica para evaluar
lineas de tiempo.

La investigacion en grupo es un modelo de aprendizaje cooperativo, el vehiculo de este modelo
es la interaccion de los alumnos y la indagacion.

Este modelo tiene como objetivos desarrollar habilidades de investigacion, de analisis, adquirir
comprension profunda sobre un tema y aprenden a trabajar en equipo hacia la solucion de un
problema.

TIEMPO DIDACTICO 1 sesion de 100 minutos, es decir, 2 horas de
clase de 50 minutos.

El estudiante:

OBJETIVO GENERAL DE LA De la lectura que se les brindara a los alumnos,
SECUENCIA DIDACTICA ellos tendran que identificar el tema principal. Y
después tendran que clasificar la informacion, se
debe estructurar el contenido de tal forma que se
pueda presentar la informacion organizada para
la linea de tiempo.

El estudiante:

OBJETIVOS PARTICULARES » Utilizara como criterio de comparacion la
informacion que se les ha brindado para
buscar informacion relacionada y
desarrollar habilidades de investigacion.

» Aprenderan a analizar textos para
encontrar la informacion deseada.

»  Adquirirdn una comprension profunda




sobre un tema.

» Podrén abstraer la informacién y
representarla con una imagen.

» Trabajara en equipo para resolver un
problema especifico.

» Desarrollara el pensamiento critico ya
que tendra que evaluar las exposiciones
de sus comparieros.

DESARROLLO Y ACTIVIDADES

Inicio
(20 minutos)

La profesora:

I.  Explicara el desarrollo de la clase.

Il.  La profesora entrega a los estudiantes el
portafolio de evidencias y la rubrica de
evaluacion.

III.  Organizara a los equipos para que
expongan en orden.

Los estudiantes:

i.  Atenderan las instrucciones de la
profesora y se sentardn en equipo.

ii.  Recibiran el portafolio de evidencias y la
rabrica de evaluacion de la linea de
tiempo.

iili.  Se organizaran para exponer de acuerdo
al lugar que se les asigno.

Desarrollo:

(70 minutos)

I.  Evaluara las exposiciones de los
estudiantes de acuerdo con los criterios
de la rdbrica.

Los estudiantes:

i.  Cada equipo pasaréa frente al grupo a
exponer la linea del tiempo que
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realizaron.

ii.  Cada equipo tendra que dar una
evaluacion de los equipos que expongan,
al final de la clase.

Cierre:
(10 minutos)
La profesora:

I.  Hace un resumen de lo que trato la
lectura, felicita a los equipos por su
desempefio.

Il.  Pide alos alumnos que por favor dejen
limpio el salon de clase.

Los estudiantes:

i.  Dejan limpio el salon de clase y se
retiran.

ORGANIZACION

La sesion consiste en dos actividades.

e Laprimer actividad es exponer una linea
de tiempo que tenian que realizar en
equipo y siguiendo el documento de
apoyo que se dio la sesion anterior.

e Cadaequipo debe evaluar al equipo que
expone en el momento y en conjunto
asignar una calificacion.

MATERIALES Y RECURSOS DE
APOYO

Materiales:

e Lineas del tiempo.
e Cinta adhesiva.

» Tijeras.

e Plumones.

» Rdubricas para evaluar las lineas del
tiempo.

EVALUACION

La evaluacion la realizara en equipo de acuerdo a
Una rabrica para evaluar lineas del tiempo.
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La profesora también evaluard a los equipos que
expongan basandose en la misma rubrica.
Ademas de evaluar el trabajo en equipo, la cual
es una evaluacion cualitativa.

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS * Young, H. Freedman, R, Fisica

ALUMNOS Universitaria, Volumen 1. 122 Edicion.
Pearson Educacion, México, 2009.

= Serway, R. A, Jewett, ]. W.,, Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72
Edicion. Cengage Learning Editores.
2008.

= Resnick, R, Halliday, D. Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.

» Zemansky, M.W,, Dittman, R. H. Calory
Termodindmica. 62 Edicién. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA PARA = Garcia-Colin, L. Introduccion a la

EL PROFESOR Termodindmica Cldsica. 42 Edicion.
Editorial Trillas, México, 2012.

= Carmona, G., Termodindmica Cléasica. 22
Edicion. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.

= Eggen, P. Y Kauchak, D. (2009).
Estrategias docentes: Ensefianza de
contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades del pensamiento. México:
Fondo de Cultura Econémica.

La rabrica se encuentra en el Anexo I.
Tarea 1
Investigar sobre los diferentes tipos de termémetros con los que actualmente se cuenta. Los
estudiantes deberan llenar, por equipo, el formato que se muestra a continuacion.
Tarea 2
» Llevar una plastiloka de secado rapido para la siguiente sesion.
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Sesién 5

MODELO DE INSTRUCCION DIRECTA

VNIVERADAD NACJONAL Practica de Laboratorio:

AVENMA DE )
MEXICO Termometro de alcohol casero. Auténoma de México

PROFESOR Michele Velazquez de la Rosa Becerra.

ASIGNATURA Fisica Ill

ANO ESCOLAR 4° afio de la ENP.

PLANTEL ENP #4 “Vidal Castafieda y Najera”

FECHA DE ELABORACION 18 de Abril 2015

_.PROGRAMA 00O

UNIDAD TEMATICA I Interacciones térmicas, procesos termodinamicos

y méquinas térmicas.

PROPOSITOS DE LA UNIDAD *  Que el alumno se capaz de calcular la
entrada y salida de energia de un sistema,
de establecer las condiciones para la
interaccion térmica y el aislamiento de
los sistemas, de calcular la eficiencia de
las maquinas térmicas asi como de
valorar el impacto ecoldgico y social
producido por el desarrollo de las
maquinas.

e Qué el alumno explique la transmision y
transformacion de energia mecénica en
otras formas y distinga el calor de la
temperatura.

* Asi mismo que explique los fendmenos
atmosféricos en donde el calor juegue un
papel relevante.

» Conceptos clave; trabajo, energia
potencial, energia cinética, energia
interna, calor temperatura y dilatacion.

APRENDIZAIJES El alumno:

Comprenderé el funcionamiento de un
termometro.

Creara su propia escala termométrica.

Generalizard el funcionamiento de los diferentes




tipos de termOmetros basandose en su
experiencia.

TEMAS

Termdmetro y escala termométrica.

Construccion de un termémetro de alcohol
casero.

Invencidn de una escala termométrica por parte
de los alumnos.

Esta estrategia se disefio utilizando el modelo de instruccion directa, esta actividad esta dirigida
por la profesora. En la primera parte de la préctica de laboratorio, los estudiantes tienen que
realizar el termémetro de alcohol, la profesora les proporcionara el material y al mismo tiempo
se proporcionara a los estudiantes un documento que es una guia para la elaboracion de un
reporte de laboratorio, en cual estan las indicaciones para la elaboracion del termometro de

alcohol casero.

En esta sesion los estudiantes solo tendran que elaborar el termdmetro y tendran que esperar a la
siguiente seccion para que se seque la plastiloka que sirve para sellar el termémetro.

TIEMPO DIDACTICO

1 sesién de 100 minutos, es decir, 2 horas de
clase de 50 minutos.

OBJETIVO GENERAL DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

Los alumnos:

a) Podran explicar porque la temperatura es el
resultado macroscopico de un proceso que
involucra el equilibrio térmico.

b) Crearan una escala termométrica, una vez que
hayan comprendido que la temperatura al ser un
referente macroscopico del equilibrio térmico,
solo se tiene que comparar con dos estados
conocidos como agua congelada y agua caliente
que ademas son facilmente reproducibles.

OBJETIVOS PARTICULARES

Los alumnos:

a) Que elaboren un termOmetro casero de
alcohol.

b) Que calibren su termdmetro con dos puntos de
referencia como agua congelada y agua caliente.

c) Que realicen una escala termométrica.




DESARROLLO Y ACTIVIDADES

Inicio:

(10 minutos)

La profesora:

Hara una breve introduccion recordando
la sesion anterior de los termometros y
las escalas termomeétricas.

Entregara a los estudiantes el material
con el que realizaran el termémetro.

Los estudiantes:

Contestaran voluntariamente a la
preguntas de la profesora.

IV.  Recibiran el material que les brinde la
profesora.
Desarrollo:

(80 minutos)

La profesora:

V.

VI.

Revisara junto con los estudiantes el
documento que es un ejemplo del reporte
de laboratorio, especificamente revisara
la seccidn en la que estan las
instrucciones de cémo realizar el
termometro de alcohol.

Brindara la ayuda necesaria a los
estudiantes conforme lo vayan
solicitando.

Los estudiantes:

Cierre:

Leeran junto con la profesora el
documento que han recibido previamente.
Solicitardn ayuda a la profesora cuando
sea necesario.

(10 minutos)




La profesora:

I.  Pedira a los estudiantes que concluyan la
elaboracion del termémetro y que lo
etiqueten con los nombre de los
integrantes de cada equipo.

Il.  Recibira el termémetro de los estudiantes
y lo guardara para la siguiente sesion.

1. Pedira de forma atenta a los estudiantes
que limpien el salon de clase antes de que
se retiren.

IV.  Agradecera la participacion de los
estudiantes y les pedira que se retiren.

Los estudiantes:

i.  Los estudiantes terminaran el termémetro
y lo etiquetaran con sus nombres.
ii.  Entregaran el termdmetro a la profesora
para que lo guarde.
iii.  Los estudiantes limpiaran el sal6n antes
de salir de clase.

ORGANIZACION

Toda la actividad se realizé en equipo de 4
personas, también se puede realizar en equipos
de dos personas.

No se recomienda hacer para equipos mas grande
de 4 personas.

MATERIALES Y RECURSOS DE
APOYO

Materiales:

- Ampolleta de vidrio.

- Tapdn de hule de la ampolleta.

- Varilla de vidrio con hueco interno.
- Alcohol.

- Anilina.

- 2 Vasos de unicel.

- Jeringa

- Plastiloka

Formato de reporte de laboratorio

EVALUACION

En esta sesién se realizé una multi-evaluacion,
primero se calificd el trabajo en equipo, es decir
que todos estuvieran trabajando y colaborando
con la realizacion del termometro. Se evaluo el
termometro, especificamente que funcionara o
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También se evallo en equipo el reporte de
laboratorio de acuerdo al formato que se les
brindo. Y se les evallo individualmente una
pregunta que se dejé para la casa, que €S una
seccion del reporte y el cuestionario que aparece
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» El formato de reporte de laboratorio se encuentra en el Anexo IV.




Sesién 6

MODELO DE INSTRUCCION DIRECTA

VNIVERADAD NACJONAL Practica de Laboratorio:

AVENMA DE )
MEXICO Termometro de alcohol casero. Autonoma de México
Parte 2
PROFESOR Michele Velazquez de la Rosa Becerra.
ASIGNATURA Fisica Ill
ANO ESCOLAR 4° afio de la ENP.
PLANTEL ENP #4 “Vidal Castafieda y N4jera”
FECHA DE ELABORACION 18 de Abril 2015

UNIDAD TEMATICA I Interacciones térmicas, procesos termodinamicos

y maquinas térmicas.

PROPOSITOS DE LA UNIDAD * Que el alumno se capaz de calcular la
entrada y salida de energia de un sistema,
de establecer las condiciones para la
interaccion térmica y el aislamiento de
los sistemas, de calcular la eficiencia de
las maquinas térmicas asi como de
valorar el impacto ecoldgico y social
producido por el desarrollo de las
maquinas.

* Qué el alumno explique la transmision y
transformacion de energia mecanica en
otras formas y distinga el calor de la
temperatura.

* Asi mismo que explique los fendmenos
atmosféricos en donde el calor juegue un
papel relevante.

» Conceptos clave; trabajo, energia
potencial, energia cinética, energia
interna, calor temperatura y dilatacion.

APRENDIZAIJES El alumno:

Comprenderé el funcionamiento de un
termometro.




Creara su propia escala termomeétrica.

Generalizara el funcionamiento de los diferentes
tipos de termOmetros basandose en su
experiencia.

TEMAS TermoOmetro y escala termomeétrica.

Construccion de un termémetro de alcohol
casero.

Invencidn de una escala termométrica por parte
de los alumnos.

Esta estrategia se disefid utilizando el modelo de instruccion directa, esta actividad esta dirigida
por la profesora.

En la segunda parte de la practica de laboratorio, los estudiantes tendran que calibrar el
termometro usando dos puntos de referencia facilmente reproducibles, se puede controlar la
temperatura alta con una parrilla eléctrica. Para saber en todo momento cuéles son las
temperaturas de referencia seria bueno colocar un termémetro en cada uno de los vaso con agua
caliento y con hielo en cubos.

Como parte de la actividad inventaran su propia escala termométrica. Para la calibracion y
realizacion de la escala termométrica, la profesora les brindara un documento con las
instrucciones para realizar cada actividad.

También la profesora le brinda a los estudiantes un formato de la préctica de laboratorio en el
que solo van a llenar las secciones que faltan.

TIEMPO DIDACTICO 1 sesion de 100 minutos, es decir, 2 horas de
clase de 50 minutos.
OBJETIVO GENERAL DE LA Los alumnos:

SECUENCIA DIDACTICA
a) Podran explicar porque la temperatura es el
resultado macroscopico de un proceso que
involucra el equilibrio térmico.

b) Creardn una escala termométrica para el
termometro de alcohol. Esta actividad ayuda a
que los estudiantes se den cuenta que la
temperatura es la variable macroscopica que nos
indica equilibrio termodinamico entre dos
sistemas.




c) Para crear la escala solo se tiene que poner en
equilibrio térmico el termdmetro de alcohol con
dos puntos de referencia que sean facilmente
reproducibles y conocidos. En este caso por ser
un termoémetro de alcohol se usara agua caliente
y hielo en cubos.

OBJETIVOS PARTICULARES

Los alumnos:

a) Que elaboren un termOmetro casero de
alcohol.

b) Que calibren su termdmetro con dos puntos de
referencia como agua congelada y agua caliente.

c) Que realicen una escala termométrica.

DESARROLLO Y ACTIVIDADES

Inicio:
(10 minutos)
La profesora:

I.  Entregara el material de trabajo y el

portafolio de evidencias a los estudiantes.

Il.  Leerajunto con los estudiantes las
instrucciones para hacer la calibracién y
la elaboracion de la escala termométrica.

I1l.  Repasard junto con los estudiantes las
actividades asignadas para la sesion del
dia.

Los alumnos:

i.  Recibiran el material entregado por la
profesora.
ii.  Leeran junto con la profesora las
instrucciones de las actividades a realizar.
iii.  Atenderan a las instrucciones que la
profesora les de.
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Desarrollo:

(75 minutos)

La profesora:

Pedira a cada equipo que pase al frente
del sal6n a calibrar su termémetro.
Pedira a los estudiantes que no estén
calibrando el termdmetro que empiecen a
llenar el formato para el reporte de
laboratorio.

Recordara a los estudiantes como se debe
realizar la escala termomeétrica.

Ayudaré a los estudiantes cuando ellos
los soliciten.

Los estudiantes:

Cierre:

Por equipo calibraran el termémetro
coloc&ndolo primero en agua caliente y
esperaran a que la columna de alcohol
suba hasta que mantenga a una altura
constante.

Después colocaran el termémetro en el
vaso con cubos de hielo y esperaran a que
la columna baje hasta que quede en una
altura fija.

En equipo crearén una escala
termomeétrica.

En equipo llenaréan el formato de reporte
de laboratorio.

(15 minutos)

La profesora:

Hace un cierre de la actividad
preguntando a los estudiantes las
conclusiones y opiniones del
experimento.

Pide a los estudiantes que concluyan la
actividad.




1. Pide de la manera mas atenta que limpien
el salén antes de retirarse.

Los estudiantes:

i.  Responderan voluntariamente a los
cuestionamientos de la profesora y
emitiran juicios de la actividad realizada.

ii. Limpiara el salén de forma ordenada.
iii.  Seretiran del salon.

ORGANIZACION

Toda la actividad se realizé en equipo de 4
personas, también se puede realizar en equipos
de dos personas.

No se recomienda hacer para equipos mas grande
de 4 personas.

MATERIALES Y RECURSOS DE
APOYO

Materiales:

» TermoOmetro de alcohol realizado en la
sesion anterior.

e 2 vasos de precipitados de 500 ml

e Hielo en cubos.

* Agua caliente.

* Formato del reporte de laboratorio.

EVALUACION

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS
ALUMNOS

En esta sesién se realizé una multi-evaluacion,
primero se calificd el trabajo en equipo, es decir
que todos estuvieran trabajando y colaborando
con la realizacion del termometro. Se evaluo el
termémetro, especificamente que funcionara o
gue mostrara un cambio al ponerse en contacto
térmico con agua caliente y con hielo.

Se evallo en equipo el reporte de laboratorio y la
elaboracion de la escala termomeétrica de acuerdo
al formato que se les brindo. Y se les evallo
individualmente una pregunta que se dejé para la
casa, que es una seccion del reporte y el
cuestionario que aparece al final de éste.

* Young, H. Freedman, R, Fisica
Universitaria, Volumen 1. 122 Edicion.
Pearson Educacion, México, 2009.

= Serway, R. A, Jewett, ]. W., Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72




Edicién. Cengage Learning Editores.
2008.

= Resnick, R, Halliday, D. Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.

» Zemansky, M.W,, Dittman, R. H. Calory
Termodindmica. 62 Edicion. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA PARA =  Garcia-Colin, L. Introduccion a la

EL PROFESOR Termodinamica Cldsica. 42 Edicion.
Editorial Trillas, México, 2012.

= Carmona, G., Termodinamica Clasica. 22
Edicién. Ed. Las prensas de Ciencias.
Facultad de Ciencias, 2010.

= Eggen, P. Y Kauchak, D. (2009).
Estrategias docentes: Ensefianza de
contenidos curriculares y desarrollo de
habilidades del pensamiento. México:
Fondo de Cultura Econdmica.

BIBLIOGRAFIA DE APOYO PARA LOS * Young, H., Freedman, R, Fisica

ALUMNOS Universitaria, Volumen 1. 122 Edicién.
Pearson Educacion, México, 2009.

= Serway, R. A, Jewett, ]. W, Fisica para
ciencias e ingenieria, Volumen 1. 72
Edicién. Cengage Learning Editores.
2008.

= Resnick, R, Halliday, D. Krane, K,
Fisica, Volumen 1. 52 Edicion. Editorial
CECSA.

» Zemansky, M.W,, Dittman, R. H. Calor y
Termodindmica. 62 Edicion. Editorial
McGraw Hill. Espafia 1990.

El formato para el reporte de laboratorio se encuentra en el Anexo IV.

Tarea:

» Entregar para la siguiente sesion el reporte del laboratorio y los cuestionarios que tienen
que resolver los estudiantes individualmente.
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ANEXO VI
Sesién 1:

Lecturas con las que se trabajaron los mapas conceptuales se encuentran en la siguiente
liga.

* http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/lentiscal/2-CD-Fiisca-
TIC/ficherospdf/historiacienenergia-calor.pdf
Consultado el 8 de Diciembre del 2016.

Sesion 4:

Lectura con la que se trabajé la linea de tiempo de la historia del termometro y las
escalas termométricas.

e http://lwww.lajpe.org/sepl3/17-LAJPE 812 Justo Perez.pdf
Consultado el 8 de Diciembre del 2016.
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