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Presentaciéon

En este documento presentamos una propuesta didactica para la ensenanza de un tema de
Ciencias naturales. En este caso se trata de “Termémetros, temperatura y calor” y esta des-
tinado a los alumnos de! segundo ciclo de la Educacién General Basica (EGB).

Este documento es un material de apoyo a las tareas de desarrollo del contenido cu-
rricular y, al igual que el documento “Los metales”, concreta puntualmente aspectos del en-
foque propuesto en los Documentos de trabajo n°1 y n°2 de Ciencias naturales, y amplfa el
enfogque planteado en el Disefo curricular de 1986. . .

Este tema esta previsto para ser desarrollado en aproximadamente siete-u-ocho cla-
ses'. Los restantes contenidos propuestos por el Disefio curricular podran ser planificados y
ensefiados de acuerdo con el plan general para el grado y con la programacién institucional.
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“ Por las caracteristicas del tema elégido y dé las propuestas dé trabajo, cieemos
que las seclencids de actividades qle planteamos se adecuan particuldrmente para 4¢
grado. No es necesario que todas las secuencias se realicen en el fismd aio, Especi-
ficamente, ia secuencia | puede ser desarrollada de manera independiente en 42 grado,
y las restantes en otro periodo. Corresponde a cada docente .o institucién evaluar 1as
posibilidades de llevar adelante esta propuesta teniendo en cuenta la planificacién ins-
titucional y la de clase. -~ _ g ’ . -

Tanto en la secuencia |l como en la secuencia Il se sugieren puntos de articula-
cion con tematicas tratadas en el documento “Los metales”, por lo cual es preferible que
este haya sido trabajado previamente. Sin embargo, ésta no es una condicién indispen-
sable para el desarrollo de'las mismas. o T

v

Algunos aspectos del enfoque general para la ensehanza
de las Ciencias naturales .~ -

.. -
En lo que sigue se plantearan algunos aspectos del enfoque general para la ensefanza de
las Ciencias naturales que tienen relevancia para encuadrar esta propuesta. Dicho encuadre
fue organizado en torno a dos tematicas: los criterios para la seleccién y la organizacién de
contenidos, yla articulacién de conocimientos en el d&rea. -« - ) ©

- . o R "y

a) En refacién con la seleccién y la organizacion de los contenidos

En el documento para el primer cicloz,, 'presentambs un criterio de Brbanizgcién de los conte-
nidos teniendo en cuenta dos dimensiones. Una de ellas est4 referida a distintos aspectos
del mundo natural (Los materiales, Los seres vivos) que se vinculan —de un modo aproxi-
mado— con lo que constituyen los objetos de estudio de las disciplinas del 4rea, y sobre los
cuales proponemos centrar la ensefianza.

! Cada clase esta considerada como un médulo de 80 minutos.

2 Sugerimos [a lectura del texto Ciencias naturales. Documento de trabajo n"2. Actualizacién curricular, destinado
a los docentes del primer ciclo.




La segunda dimensién la constituyen ejes de andlisis (Unidad y diversidad; Interac-
ciones, transformaciones y conservacién; El hombre y el mundo natural). Los llamamos “mi-
radas”, ya que son maneras de analizar o "mirar” los aspectos del mundo natural que se
estudian.

Asl, desde la mirada “Unidad y diversidad del mundo natural®, se trata de responder
a la pregunta: “;Qué hay y como es el mundo que me rodea?” Esto supone, en principio,
reconocer la diversidad de objetos y fendmenos que ocurren en el mundo natural, conocer
sus propiedades, diferenciar unos de otros y encontrar regularidades dentro de la diversidad.

. La siguiente mirada toma en cuenta algunas interacciones y transformaciones que
ocurren en la naturaleza. La intencién es que —a la vez que se distinguen los componentes
del entorno— se anahcen algunas interacciones entre los mismos y los cambios que se pro-
ducen.

Finalmente se introduce una tercera mirada, ahora teniendo en cuenta cémo el
hombre se relaciona con el entorno, en dos sentidos diferentes:

—Por una parte lo aprovecha y, en muchos casos, |0 modifica. En este sentido, se propone
comenzar a reflexionar acerca de las consecuencias de estas modificaciones y de la necesi-
dad de preservar el entorno.

—Por otra parte, el hombre indaga al mundo natural, intentando encontrar explicaciones
acerca de lo que en él ocurre. Se trata entonces de gque los alumnos comprendan que, €n
este intento, los hombres construyen modelos explicativos que van conformando, segin las
épocas y los lugares, ideas y representaciones acerca de como es el universo y quiénes o
habitan. Se trata también de aproximarlos al conocimiento de dichos modelos.

Segun este enfoque, los contenidos expresan la interseccién entre un aspecto del
mundo natural (Los materiales, Los seres vivos) y un eje de andlisis (Unidad y diversidad;
Interacciones, transformaciones y conservacién; El hombre y el mundo natural).

A la vez, se trata también de aproximar a los alumnos a modos particulares de co-
nocer vinculados con el conocimiento cientifico. Estos incluyen actitudes y metodolo-
gias relacionadas con el pensamiento cientifico que se convierten en materia de ense-
fianza y de aprendizaje. Es decir, son también contenidos.

El siguiente cuadro muestra cémo, en la unidad tematica “Termémetros, tem-
peratura y calor” que se trata en el documento, un mismo aspecto del mundo natural,
en este caso “Los materiales”, puede ser analizado desde estos diferentes ejes o mi-
radas. En la formulacién de los contenidos, se han articulado los conceptos, las in-
formaciones, las ideas y los procedimientos que se propone ensefar.

En el cuadro puede apreciarse que los contenidos incluyen los aspectos con-
ceptuales —por ejemplo, “Los cambios de temperatura se deben a la transferencia de
calor del cuerpo que estd a mayor temperatura al que esta a menor temperatura”— y
aspectos relacionados con procedimientos de trabajo —por ejemplo, “Registro seria-
do de variaciones de temperaturas. Interpretaciéon de resultados de las experiencias”.

UNIDAD TEMATICA: TERMOMETROS, TEMPERATURA Y CALOR

Unidad y diversidad

Interacciones, transformaciones
y conservacidn

El hombre y e! mundo natural

Los

materiales

man conductores. =

Termémetros y temperatura
Los termémetros sirven

para medir la temperatura
de las cosas que nos rodean
y de nosotros mismos.

Los distintos cuerpos pueden

‘tener la misma-temperatura

aunque parezcan mas frios o
mas calientes segun nuestros
sentidos. 3

| Materiales. aislantes --del
.calor. Algunos materiales

dificultan mas que otros la

transferencia de calor, Estos
| materiales se ‘llaman aistan-

tes. En general, ellos son los
que-conducen menos. el ca-

|lor. Los materiales que. con-

ducen mejor el calor se a-

"

A
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Los materiales y el calor
Cambios en la tempera-

tura de los cuerpos y ma-
teriales

-Cuando se ponen en con-
tacto- dos cuerpos, que ini-
cialmente estdn a tempera-
turas diferentés, la tempe-
ratura de @mbos se modifica.
-Los cambios de tempe-
ratura se deben. & la transfe-
rencia de . calor del cuerpo
que estd a mayor tempera-
tura al que esta a menor
temperatura. En’esta frans-
ferencia. el .primero plerde
calor y el segundo lo gana.
~Los fenémenos de transfe-

rencia ocurren entre cuer-

pos :que eslan a diferente
temperatura. Al cabo de un
liempo, las temperaturas se

ligualan y ya no hay mas
| transferencia de calor.
'|-Realizacion de experien-

cias con cuerpos a diferentes
temperaturas. Registro se-
riado de variaciones de tem-
peraturas. Interpretacion de
resultados de las experien-
cias.

Variaciones en la velo-
cidad de transferencia de
calor. La variacién de la
temperatura de los cuerpos
puede dificultarse si se los
cubre con materiales ais-
lantes.

—Realizacién de experien-
cias con materiales aislan-
tes.

—-Registro seriado de varia-
ciones de temperaturas.
—Interpretacion de resulta-
dos de las experiencias.

Los termémetros

A través de nuestros senti-
dos podemos saber si un
cuerpo estd mas frio o més
caliente que otro. Esta sen-
sacidn es subjetiva.

Los termémetros nos per-
miten medir con precision la
terperatura dé ‘los mate-

riales.y de'los cuerpos que

nos rodean: - .-

Uso de los termbmetros y
lectura de temperaturas.
~Exploracién . sistematica
con termdmetros clinicos y
de laboratorio.
-Existen distintos tipos de
termémetros. Los termé-
metros - se; diferencian- se-
gun el rango de tempera-
turas que pueden medir y
segun la-manera en-que
marcan la témperatura.
~Indagacion sobre los dife-
tentes tipos de termdéme-
tros. Elaboracién de infor-
mes de resultados.”

Errores de medicién
—Los termémetros de un
mismo tipo pueden pre-
sentar pequenas variacio-
nes en sus marcas de
temperatura.

-Se pueden aceptar pe-
quenas variaciones en los
resultados at medir la tem-
peratura de un mismo
cuerpo con distintos ter-
mometros.




b) En relacién con la articulacién de conocimientos

Tal como se propone en el Documento de trabajo n®2, los temas o unidades tematicas
agrupan contenidos provenientes de diversas intersecciones entre las miradas y los
aspectos del mundo natural.

En algunos casos, las unidades tematicas se vinculan mas con un aspecto del
mundo natural {Los materiales, Los seres vivos,...) y se analizan desde las tres miradas. En
otros, las unidades tematicas podrian vincularse mas estrechamente con alguna de las
miradas o ejes de andiisis. Un ejemplo de esto es el tema “los cambios en la vegetacion a lo
largo del afio” que se propuso para el primer ciclo, en el cual el foco de atencién esté puesto
en los cambios. Finalmente, una unidad temética podrfa incluir contenidos provenientes de
diferentes aspectos y miradas simultaneamente.

-Existe un aspecto de la articulacién que habitualmente es desatendida y consiste en
la integracién entre distintas dimensiones del contenido. Conjuntamente con la dimension
conceptual nos proponemos ensenar ciertos modos de abordar el conocimiento desde las
Ciencias naturales: utilizar diferentes maneras de explorar fenémenos, poner a prueba hi-
pétesis, registrar y analizar informacién, etc. Esto abre un espacio de integracion de gran
importancia en los niveles de organizacién: curricular, programacion y actividades de ense-
fianza. '

La unidad temética “Termémetros, temperatura y calor” estéa focalizada en un
aspecto del mundo natural (Los materiales) y es analizado desde las tres miradas
propuestas. También incluye otras dimensiones del contenido como “el uso correcto
de instrumentai de laboratorio” (en este caso, los termémetros), o “la formulacién de
anticipaciones respecto de un fenémeno a investigar”.

Por otra parte, se propone una articulacién con otro tema ya propuesto, el de
los metales, al tratar la temética vinculada con la transferencia de calor y su vincula-
cion con la conduccion del calor.

QUM NT0f 801 U b wdaCLO3 COnfIB &6 Gu OIEDQoN 0Mod Bnait | sionaunsa ol
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Los términos “calor” y “caliente” tienen significado para los chicos desde que son muy pe-.
quefios. Ror-lo:general; en.Ja vida cotidiana, icaliente” esta;asociado al fuego (de a cogina,
de Jayela; de,la,estufa.del;hogaradena),y aisensaciones, habituales.y advertencias deno.s,
tocar’sY~ durante-mucho tiempo; dos.chicos:siguen-asociando;la.palabracalor al fuego. .- ;.
st Sinzembargo;isabemos .que o isiempre; el calor.proviene, del fuego:tanto. dos: cuer- - 4
pos;que, han sido,frotados enire:sicomo las;lamparitas que hanestado,encendidas durante
cierto;tiempos se.caligntan..; De;donde proviens,elcaloren ©s0s:6as0s%i ob owteido 13 .comv™
.2obsoulovai 2029001q 20! 81doe 1snoxeltst y eonnm
-80 8b sionsstensy sl netiuoitib eup 29lsiteism ab eshi sl smogioani 1l sionsuasz sl
El calory.elymodelo,de,particulas:;unaexplicacion:para-el. calorsm zof noz 2023 1ol
la ne asbsisdsit obiz ner 10l60 eb nodivoubnoo eb asebi esd 10182 Isb 2e10loubnod eonsud
Hastahaceunos,doscientos:aiios-se crela:queselcalorera;una;sustanciainvisible, @;la.que
se Jlamabayy‘calorico’ que pasaba deun;cuerpo,asotro,£n sealidad;;muchas veces parecesin
que fuera asf:.sipanemos un:cuerpo;caliente en gontacto.con-otro;menos;caliente,-oste-lti- -5
mo:secalentars comossiiel primero;le;hubiera.dado zalgo. £} modelo.delicaldrico;sirvespara
explicarcdastante bien:estos;casos, pero no,nos sirve, por.ejemplo;para.dag.ouenta,de,como g
se producecalor-por friccion;=situacion en-la.que los dos cuerpos;jaunestandodnicialmente;s
a la;mismastemperatura -se calientan.e- s eup ,c3snoino ,cldebramodes 23 .enaio sh aabsbivilos
Actualmente disponemos de modelos mas adecuados;y, Masiabarcativos,que:PerMiytie
ten interpretar los diversos procesos de calentamiento. Contamos con el “modelo de parti-
culas” que propone que la materia estd formada por muchisimas particulas pequenas, tan
pequefias que ni siquiera son visibles con el microscopio. Estas particulas no estan quietas,
se encuentran en constante movimiento; es decir, tienen una cierta energia. Cuanta mayor
energia reciban, mayor sera la velocidad con que se muevan.
. C6émo se vincula el modelo de particulas con el calor? Como sabemos el calor es
una forma de energia, y cualquier forma de energfa puede transformarse en otra; en este

caso la energia del movimiento de las particulas puede transformarse en calor y viceversa.

La temperatura y el modelo de particulas

La temperatura a la que se encuentran las cosas nos da una idea de la velocidad con que se
estan moviendo las particulas que las constituyen. Cuanto mayor sea esa velocidad, mayor
sera la temperatura a la que esta el cuerpo.

Ustedes pueden hacer un experimento sencillo para poner de manifiesto lo que es-
tamos diciendo. Buscar dos recipientes transparentes. Agregar agua a alrededor de 50°C en
uno de ellos y agua a casi 1002C en el otro. Observarlos. No notaremos diferencias, nada en
especial que nos sefale cual de los dos estd a mayor temperatura. Pero si agregamos yerba
en la superficie del liquido de ambos recipientes y miramos a trasluz podremos ver cémo la
yerba se mueve mucho mas rdpido en el agua caliente que en el agua fria. Esto ocurre co-
mo consecuencia de que las particulas que forman el agua caliente tienen més energia que
las que forman el agua fria y entonces se mueven a mayor velocidad, lo cual provoca que, al
chocar con las particulas de yerba, hagan que ellas se muevan mas rapido. ’

or
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La secuencia | tiene como propésito que los alumnos conozcan que los termémetros
sirven para medir temperatura, aprendan a manipular y leer correctamente el termémetro de
laboratorio y adquieran conocimientos acerca de otros tipos de termémetros y su funciona-
miento. .

La secuencia |l esté orientada a que los alumnos puedan constatar dos fenémenos
relacionados entre si. Uno de ellos es el hecho de que cuando se ponen en contacto dos o
mas cuerpos a diferentes temperaturas iniciales, estas temperaturas se modifican con el
transcurso del tiempo. El segundo fenémeno se vincula con el hecho de que dos o més
cuerpos en contacto tienden a igualar sus temperaturas, es decir que tienden al equilibrio
térmico. El objetivo de la secuencia es ofrecer actividades que permitan reconocer estos fené-
menos y reflexionar sobre los procesos involucrados.

La secuencia Il incorpora la idea de materiales que dificultan la transferencia de ca-
lor. Estos son los materiales que denominamos aislantes. Los materiales aislantes no son
buenos conductores del calor. Las ideas de conduccién de calor han sido trabajadas en el
Documento de trabajo n°4 (Los metales). Si esas actividades han sido realizadas, es conve-
niente proponer una activa relacién con los conocimientos desarroliados alli. Si no se ha
desarrollado, serfa conveniente que el docente se familiarizara previamente con ellas.

En varias ocasiones, a lo largo de las secuencias, se sugerira registrar las anticipaciones
de los alumnos o los resultados de sus investigaciones, tanto experimentales como bibliografi-
cas. Estos registros seran retomados tanto al finalizar cada una de las actividades como en las
actividades de cierre. Es recomendable, entonces, que sean conservados, para poder recurrir a
ellos y revisarlos, compararlos o reformularios.

10
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esto hay que sacudir el termdmetro clinico antes de usarlo. En cambio, no es necesario sa-
cudir el termémetro de laboratorio debido a que no tiene tal estrangulamiento, el liquido
contenido en el capilar se desliza faciimente por é| adecuéndose a los cambios de tempera-
tura segun los lugares donde se coloque.

El equilibrio térmico

Cuando ponemos en contacto dos cuerpos a distinta temperatura observamos que al cabo
de un tiempo las temperaturas se igualan. ¢Por qué sucede esto?

Las particulas que forman el cuerpo mas caliente se mueven més rapido, y en con-
secuencia la energia de su movimiento es mayor gue las que forman el cuerpo menos ca-
liente. Al ponerlos en contacte, las velocidades de las particulas cambian. Las particulas
mds cercanas de ambos cuerpos chocan entre s/ ¥, en esos choques, las més réapidas pier-
den parte de su velocidad y las mas lentas la incrementan, aumentando asi la energia de
movimiento de estas Ultimas. Los chogues constantes que ocurren entre las partfculas de
cada cuerpo aumentarén la velocidad de las particulas préximas del cuerpo menos caliente
y finaimente todas habran modificado en promedio sus velocidades. Las del cuerpo menos
caliente la habran aumentado Yy, paralelamente, las particulas del cuerpo que actud como
fuente (e! cuerpo m4s caliente) habran disminuido la suya. '

El proceso finaliza cuando se igualan las velocidades promedio de las particulas que
componen ambos cuerpos que pusimos en contacto. Entonces ambos estdn a la misma
temperatura: se ha alcanzado el equilibrio térmico. Esto no significa que las particulas hayan
dejado de moverse sino que todas, en promedio, se mueven a la misma velocidad. Y por lo
tanto los cuerpos estan a la misma temperatura: se ha alcanzado el equilibrio térmico.

Lo que permite utilizar al termémetro de laboratorio como termometro es justamente esta
evolucion hacia el equilibrio térmico, proceso durante el cual se transfiere calor de un cuerpo a
otro, hasta que los dos se encuentren a la misma temperatura. :

¢Qué sucede cuando utilizamos un termémetro de laboratoric para medir la tempe-
ratura de! agua dentro de un recipiente? Al poner, por ejemplo, ef bulbo en un recipiente con
agua a mayor temperatura que a la que estaba el bulbo, el agua calienta el bulbo y también
el mercurio que hay en su interior, hasta que llegan ambos a la misma temperatura. En este
proceso, el mercurio se dilata por efecto del calor que le transfiere el agua y sube por el ca-
pilar. Cuando ambos, el agua y el mercurio, han alcanzado la misma temperatura, la colum-
na del termémetro se estabiliza y entonces leemos el resultado de nuestra medicién: la tem-
peratura del mercurio del termémetro es la misma que la temperatura del agua.

La transferencia de calor sucede siempre que se ponen en contacto dos cuerpos a
distinta temperatura y contina hasta que ambos estén a la misma temperatura. En este
sentido, es importante que quede claro que cualquier material es fuente de calor para otro
que esté a menor temperatura, aun cuando la palabra “calor” no parezca la adecuada.
“Frio” y “caliente” son términos relativos y adquieren significado en la comparacion.
Cierta cantidad de agua a 90°C es fuente de calor para cualquier material cuya temperatura
sea de 89°C, 70°C o menor y cierta cantidad de agua a 8°C es fuente de calor para agua a
2°C aunque consideremos que el agua a 8°C es agua “fria”.

Es importante tener en cuenta que los alumnos no suelen considerar al ambiente
como una fuente de calor para los cuerpos menos calientes Y aun cuando pueden reconocer
que un recipiente con agua o arena es fuente de calor para cuerpos a menor temperatura y
que luego de estar en contacto durante cierto tiempo sus temperaturas se habran igualado,
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Caracteristicas generales del tema propuesto
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Eneste documento el tratamiento del tema.“Termémetros, temperatura y;calor” esta.organi-
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' 7adG en tres Secuencias, cada una de las cuales consta de varias actividades. , 4.
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La presentacién se realiza en tres partes: |a primera incluye informacion basica .sqt_n_rfe
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para el trabajo del maestro én clase®. : :
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Calor y temperatura

¢ De qué manera podemos aumentar la velocidad de {as particulas que componen un cuer-
po? Podemos aumentarla ddndoles energfa. ;Cémo? Hay muchas maneras de hacerlo. Por
ejemplo, golpeamos una cuchara con un matrtillo, las particulas que forman el martilio —cu-
ya velocidad estamos aumentando— chocan contra las de la cuchara haciendo aumentar, a
su vez, su velocidad y, en consecuencia, la energia de su movimiento. Es asi que tanto el
-martillo como la cuchara que estamos golpeando se calientan. Pero también es posible au-
mentar la velocidad de las particulas que forman la cuchara, por ejemplo, poriiéndola en un
recipiente con agua mas caliente o directamente sobre la llama. En todos estos casos, la
cuchara se calentd porque las particulas que la componen habran -recibido cierta energia
que hara que se muevan con mayor rapidez, por lo cual la temperatura sera mayor. .

_ Hasta ahora pareciera no haber diferencias entre el calor y la temperatura. Sin embargo,
0 son lo mismo. Supongamos que ponemos al fuego un recipiente con agua durante tierto
tiempo y observamos que la temperatura aumenta. Pero, si ponemos una cantidad doble del
mismo liquido sobre la misma llama, tardara el doble de tiempo para alcanzar la misma tempe-
ratura. Por lo tanto, en el segundo caso, estara recibiendo méas cantidad de calor (ya que, a ma-
yor tiempo transcurrido, mayor cantidad de calor entregado). Esto es asi porque habiendo una
;- cantidad doble de particulas en el segundo caso, a cada una “le tocard” aproximadamente la
mitad de energia. La energia para repartir es la misma, pero ahora serd entre el doble de

particulas.
e PR . . . . e

LAS w T . - -

Los termémetros.

.Los termémetros son instrumentos que se utilizan para medir la temperatura, ios hay de
mercurio, alcohol u otras sustancias liquidas. También hay termémetros metalicos, de-gas,
de resistencia eléctrica y. pirémetros. . o e

En cada caso se apr'ovecha el hecho de.que los matérialég presentan_diversos cam-
bios en sus propiedades cuando se. modifica su temperatura. Por. ejemplo: algunos liquidos
cambian apreciablemente su volumen con la véria_cién de la temperatura, se dilatan cuando
aumenta y se contraen cuando disminuye. Esta variacién se utiliza para la construccion de
termometros de mercurio o alcohol. Los gases cambian su presién con la variacion de la
temperatura. Algunos materiales cambian el color; por ejemplo, los utilizados en la construc-
cion de termémetros que se colocan én la frente para “tomar la fiebre” y otros madifican su
conductividad eléctrica. ' ' : co - )

1
¢C6mo se elige el termometro adecuado cuando se desea medir temperaturas?

—Para temperaturas superiores a 300°C se utilizan diferentes tipos de termémetros; por
ejemplo, los termémetros bimetdlicos. Estos termémetros estan construidos con dos cintas
de distintos metales enrollados en forma de espiral. Como los metales estan elegidos de
manera que se dilaten en forma apreciablemente diferente ante los aumentos de temperatu-
ra, esta espiral se enrolla y desenrolla con esos cambios, haciendo mover una aguja sobre
una escala. '
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Termémetro metdlico

—Cuando se desea medir temperaturas muy altas, superiores a 1000°C, los pirémetro:s son
los termémetros mas adecuados. Su funcionamiento se basa en la propiedad que tienen
algunos materiales de cambiar de color ante los cambios de temperatura (por ejemplo, los

metales que se ponen al rojo).

—Los termémetros de mercurio se utilizan preferentemente para medir temperaturas entre
360°C y algo menos de 0°C. Consisten esencialmente de un tubo de vidrio cerrado muy del-
gado, llamado capilar, con un ensanchamiento en un extremo llamado bulbo; alll es donde
se coloca el mercurio. ¢Por qué se elige el mercurio? Este metal es liquido entre I(?S -39°Cy
los 360°C, es muy visible aun dentro de capilares muy finos, no se adhiere al vidrio y por lo
tanto no deja residuos al descender por el capilar. El mercurio se dilata cuando sube la tem-
peratura, por lo tanto el volumen del mercurio aumenta con el aumento de la temperatura,

Como se construyen estos termémetros? Se marca sobre el capilar de vicljrio “0°C”
a la altura que alcanza el mercurio cuando el termémetro se sumerge en hielo fundl‘éndose y
“400°C” a la altura alcanzada por el mercurio cuando se lo sumerge en agua hirviendo. La
distancia entre estas dos marcas se divide en cien unidades, con lo cual queda armada la
escala. N

€1 mercurio se utiliza tanto para los termémetros de laboratorio como para los clini-
cos. (Los de laboratorio también pueden ser de alcoho!.} E! alcohol hierve a 78°C y se con-
vierte en sdlido a -117°C. Asi es posible construir termémetros de alcchol con diferentes
rangos comprendidos entre esas temperaturas. . .

La escala de los termometros clinicos estd comprendida entre los 35°C y 42°C.
+Cémo es qué no varia lo que marca el termémetro clinico cuando se Ic? saca para leerlo? El
capilar del termémetro posee un estrangulamiento cerca del bulbo que impide que el mercu-
rio retroceda al sacarlo una vez que se ha dilatado y alcanzado la marca que correspoqde a
la temperatura del lugar en que estaba colocado. El mercurio no puede bajar por €l cgpﬂar y
esto permite leer la temperatura; por ejemplo, aun sacando el termémetro de la axila. Por
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les cuesta reconocer que otro tanto sucede con el aire. Por ello es importante alentar la re-
flexién sobre este hecho.

Consideraciones finales

El modelo de particulas permite interpretar los fenémenos de transferencia de calor teniendo
en cuenta las velocidades y energias de las particulas que constituyen los materiales. Dicho
modelo resulta mas apropiado que el “modelo del calbrico”. )

Sin embargo, no creemos que sea conveniente cuestionar en este momento la idea
del calor como sustancia que tienen la mayoria de los chicos: no es necesario para el nivel
conceptual que se desea alcanzar, sera preferible cuestionarla recién cuando tengan clara la
nociéon de temperatura, hayan comenzado a trabajar con profundidad el tema de la energia y
dpréndan el modelo de particulas.

Tampoco proponemos trabajar a este nivel la diferencia entre los conceptos de calor
y temperatura, que los chicos suelen confundir. De todas maneras, si este problema se
planteara, es posible realizaralgunas experiencias; por ejemplo, las que mencionamos en la
parte de la informacién referida a calor y temperatura. : C . :

- Al A

X 1 . .
Una dltima aclaracién: ¢lierpo, material, sustancid "

Cuando se trabaja con temas referidos al calor, es dificil eiegir el término con el cual desig-
nar los objetos. Esta dificultad proviene de las. connotaciones que los términos tienen en el
lenguaje cotidiano.y que difieren de las que adoptan en el lenguaje cientifico. El término con
el que agrupamos todas las “cosas” con las que se trabaja en esta secuencia es el de cuer-
pos. Esto fequiere una aclaracioh ya gue no siempre resulta facil adjudicar este término a,
por ejemplo, el agua o el aire —aunque’ no hay dudas en adjudicarselo al recipiente que la
contiene. Sin embargo, es el término mas inclusivo. Por eso, en las actividades propuestas,
si consideramos las interacciones entre una barra de metal y el agua en la que esta sumer-
gido, diremos que son interacciones entre dos cuerpos. De todos modos, se podrd apreciar
que, para referirnos al aife en particular, utilizamos géneraimente la expresién “el ambiente”.
Esta aclaracién es, en principio, necesaria para evitar confusiones en la lectura de la se-
cuencia. - ' - e -
Con'los alurrids la dificultad se puede soslayar, en parte, dando a cada cosa su
nombre (la barra, el agua, el aire, etc.). Sin embargo, habréa que llegar a un acuerdo cuando
se trate de realizar alguna-generalizacion. Se puede, entonces, proponer la idea de cuerpo,
con la debida aclaracién de que designa no sélo a cosas que tienen |limites precisos. - -

.
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SECUENCIA I: TERMOMETROS

Objetivos de la secuencia

—Relacionar el termémetro con la medicién de la temperatura de distintos cuerpos.
~Distinguir entre termémetro clinico y termémetro de laboratorio.

—Utilizar correctamente termémetros cifnicos y de laboratorio.

_—
Actividades
En esta secuencia nos proponemos que los alumnos conozcan diversos tipos de termome-
tros.y aprendan a usar algunos de ellos... . |~ -~ - -y, -

- i oo :

Para iniciar la secuencia de actividades, el docente propondréd,a los alumnos una
breve conversacién grupal en la cual se haga mencién a diferentes situaciones en las que se
mide temperatura. Para ello podra apelar a situaciones familiares; tales como 1a medicién de
la temperatura corporal o el registro de temperatura ambiental que‘apar‘éceNen los diarios o
noticieros televisivos. ., . q .

El proposito de este intercambio es que los alumnos compartan la idea de que los
termometros se usan para medir temperaturas, entendiendo este término como relativo a
cuan frio o caliente esta determinado cuerpo.. - .

. o o

Actividad 1 (pequefos grupos). Presentaciéh’ del termdmetro de taboratorio. Aproximacion
al uso del termdémetro de laboratorio. : o 0

[ Lt oo ' e " -
.+ Para esta actividad-se contara con-los siguientes materiales: .
- . oo ' ~ . s
—Tres r,ec‘ipieqtes con agua a diferentes temperaturas (agua de la canilla, agua con hielo
molido, agud a mas de 40°C); ' T

—Termémetros de laboratorio.
T R . o

El docente comenzaré la clase mostrando a los alumnos el termometro de laborato-
rio. Explicara cémo se utiliza: que el bulbo debe estar en contacto con el cuerpo cuya tempe-
ratura se quiere medir, que la temperatura se lee mirando a altura de la columna de mercu-
rio, que hay que esperar a que la columna no se mueva més para leer la temperatura. Ade-
més, mencionara los cuidados y récaudos que és necesario tener para no romper los ter-
moémetros y, si alguno se rompiera, recordara que el mercurio es toxico y no hay que tocarlo.

Propondr4 a cada grupo que mida la temperatura del agua de cada uno de los reci-
pientes. También podré preguntar qué piensan que sucedera si sostienen con el pufio ce-
rrado el bulbo del termémetro. Luego puede pedirles que lo hagan y observen qué sucede
con la columna de mercurio luego de cierto tiempo.

19




El propésito de esta primera actividad es que los alumnos se familiaricen con el
uso de! termémetro de laboratorio, que aprendan cémo usarlo y que reflexionen acerca
del modo en que funciona.

A pesar de las explicaciones de! docente, es probable que los alumnos necesiten
de un tiempo para familiarizarse con la lectura de los termémetros. El docente interven-
dra en los grupos ayudando a los alumnos a encontrar la columna de mercurio y leer la
temperatura, de modo de facilitar la tarea.

A medida que los alumnos realizan la actividad el docente podra pasar por los dife-
rentes grupos para orientar la exploracién mediante preguntas, por ejemplo:

—¢Como saben a qué temperatura esta el agua?
-¢Dénde esta ubicado el bulbo?
-¢Cémo se dan cuenta de que el agua de uno de los recipientes esta a mayor tempe-
ratura que la del otro?
~¢Qué pasa cuando sacan el termémetro del agua? ¢Queda igual o se modifica la
temperatura que indica?
—¢Cual es la menor temperatura que se podria medir con este termémetro?
¢Y la mayor? o

Si tienen el termémetro fuera del agua y lo sacuden:

—-¢Qué pasa con la columna de mercurio cuando agitan el termémetro? ;Se modifica
la marca del termémetro? ;Pueden bajar la columna de mercurio todo lo que ustedes
quieran agitando el termémetro? , :

Una vez que los alumnos hayan realizado las experiencias se trabajara con los re-
sultados de las mismas con el fin de sistematizarios. El docente orientaid mediante pregun-
tas [a reflexion de los alumnos con el propésito de que puedan sacar algunas conclusiones.

—Cuando el termdmetro esta en el agUa medimos la temperatura del agua, iqué tem-
peratura estamos midiendo cuando sacamos el termémetro del agua? :

~¢Por qué baja/sube la temperatura cuando se saca el termémetro del agua?
A continuacién el docente podra introducir el termémetrg en una -bolita'de'plastilina y

colocando el conjunto en distintas posiciones (la bolita hacia arriba, hacia abajo, hacia los
costados) preguntara: o f

—¢La temperatura de qué esta midiendo el termémetro ahora?

—¢lLes parece que influira la posicién en la cual se encuentra el termémetro para medir
la temperatura?
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Cuando medimos la témperatura
de la bolita-de plastilina, el resultado es el
mismo independientemente de la posicién
del termdmetro.

1

Actividaa 2 (grupo total). Comparacién entre las mediciones registradas con distintos ter-
mémetros de laboratorio. -

En esta actividad, proponemos que los alumnos detecten posibles variaciones en la
medicién de la temperatura, que pueden existir entre los distintos termémetros de laborato-
rio, para tenerlas en cuenta al comparar resultados de experiencias posteriores.

Para ello seran necesarios los siguientes materiales: - -

—Termometros de laboratorio.
—Un recipiente con agua a temperatura ambiente.

El docente propondra medir con los diferentes termémetros ia temperatura del agua
de un mismo recipiente. Podré designar tantos alumnos como termémietros haya, para que
cada uno de ellos lea y registre en el pizarrén la temperatura que indica el termémetro con el
cual esta trabajando. No estard de mds recordarles que, para determinar la temperatura,
deben esperar a que el mercurio o el alcohol no se muevan mas. '

Preguntas:

—¢Qué temperatura creen que marcaran los termémetros?

~¢ Todos marcaran la misma temperatura? ;Por qué?

Por ello, una vez realizada la experiencia, el docente hara notar al conjunto de la clase las
diferencias entre los resultados de las mediciones de cada uno de los termémetros a pesar
de que se esté midiendo la temperatura de un mismo cuerpo. Podra explicar que [os termo-
metros, al igual que otros instrumentos de medicién, pueden presentar diferencias entre si, y
que serd importante tener en cuenta este dato cuando se realicen posteriores mediciones‘.
Para facilitar la explicacion, podré hacerles notar que lo mismo ocurre con otros ins-
trumentos de medicidn méas familiares para los alumnos, como reglas, centimetros de tela,
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cintas métricas, etc. Se pretende con esto que quede establecido que deben aceptarse pe-
quefas variaciones (no méas de un grado y medio de mas o de menos) entre las lecturas
realizadas con distintos termémetros.

Actividad 3 (pequefios grupos). Comparacién entre el termémetro de laboratorio y el ter-
mémetro clinico.

Materiales:

~Termémetros clinicos. !
~Un recipiente con agua a 40°C {rotulado con el n?1).
—Un recipiente con agua a temperatura sensiblemente menor (rotulado con el n°2)
Se propondra a los alumnos medir la temperatura del agua con el termémetro clinico.
En primer lugar medirén la temperatura del agua que se encuentra a mayor temperatura.

“Luego mediran la del otro recipiente. Por Gltimo, se les solicitar4 que midan la temperatura
- retirando el termémetro del agua; es decir, que traten de registrar la temperatura ambiente. :

Antes de sumergir los termémetros en el agua, leerdn la matca del mismo en ef mo-
mento inicial y se les preguntara:

-¢Qué piensan ‘que pasaré con la marca del termémetro cuando Io sumerjan en el re-
cipiente n?1?° )

-¢Y al pasarlo del 1 al recipiente n®2? -

~-¢Qué temperatura piensan que marcar4 al retirarlo del agua?

En cada caso registrardn los resultados. Para ello, el docente podré facilitartes un
cuadro como el que sigue:

Temperatura | Temperatura Temperatura Températura
inicial " en el recipiente n2t en el recipiente n22 | del ambiente

Una vez que han realizado la experiencia, compararan los datos obtenidos con sus
propias anticipaciones. A partir de esto, y retomando los resultados de las experiencias con
el termoémetro de laboratorio, el docente explicard a qué se deben las diferencias entre unos
y otros, y las razones por las cuales los resultados no concordaron con lo esperado.

Una pregunta interesante para iniciar la explicacién podria ser: “;Sera hoy un dia
de 40°C?”, haciendo referencia a la evidente incongruencia entre la marca que obtuvieron al
medir la temperatura ambiente y los resultados esperables.

Al finalizar la explicacién deberd quedar claro que, en realidad, con el termémetro
clinico no midieron la temperatura del agua del segundo recipiente ni del ambien-

te, ya que este tipo de termdmetro no lo permitid, por sus propias condiciones de fabri-
cacidn.
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Para esta actividad es importante que el maestro controle con precision la tempe-
ratura del agua caliente ya que la misma debe encontrarse dentro del rango de tempe-
raturas que mide el termémetro clinico. Si el agua superara los 42°C, la medicion no
podria realizarse y se estropearia el termémetro.

El recipiente con agua a menor temperatura se incluye con el fin de que los alum-
nos puedan apreciar que el termémetro clinico se mantiene, una vez que indica una
determinada temperatura, en esa marca, y no desciende aunque su bulbo se ponga en
contacto con otro cuerpo gque se encuentra a una temperatura inferior. Teniendo en
cuenta esto, la temperatura a la cual se encuentre el agua de este segundo recipiente
no es relevante, siempre que para los alumnos esté claro que esta a menor temperatura
gue la del primero. '

Es importante, entonces, proponer a los alumnos que midan en primer término el agua e
del recipiente que se encuentra a mayor temperatura, para gue resulte evidente que lay
marca no baja, como seria de esperar, en el segundo caso.

Actividad 4 (individual y pequefios grupos). Sistematizacién y comunicacion de informacion.
Relevamiento de la existencia de diversos tipos de termémetros y sus caracteristicas.

Como durante toda la secuencia | se utilizan termometros de laboratorio y clinicos, se
propone esta actividad final para que los alumnos se informen sobre la existencia de otros
tipos de termdmetros y sus usos mas habituales.

Se conversard con los alumnos acerca de que los termémetros analizados hasta
ahora no son los Unicos sino que existen diversos tipos. El docente propondra realizar una
indagacién para averiguar qué otros tipos de termdmetros existen ademas de los:ya estu-
diados. La fuente principal de informacién para el relevamiento sera la familia y los comer-
ciantes del barrio (heladerfa, farmacia, veterinaria, panaderia, tmtorena, etc ), aunque tam-
bién pueden buscar datos en libros y enciclopedias.

La actividad puede realizarse en grupos. Otra posibilidad es que la etapa de indaga-
cién sea individual y luego se haga la sistematizacién de la informacién en pequefios gru-
pos. - _ ' .
Para organizar el relevamiento, se sugiere formular una serie de preguntas que se
elaboraran en conjunto, a partir de lo que los alumnos y el docente vayan sugiriendo. Algu-
nas de estas preguntas podrian ser:

-¢ Utiliza algun termdémetro?

-:D6énde esta ubicado?

—-¢Cémo funciona?

~¢Cémo se lee la temperatura?

—¢ Por qué es importante en su trabajo utilizar termémetro?

-¢ Cudl es la temperatura méxima y cudl la minima que puede medir con su termémetro?
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Una vez realizada la indagacion, cada grupo compartira los resultados y los organiza-
r& de manera de poder comunicarlos al resto de los grupos. Se pueden realizar exposiciones
orales que incluyan dibujos, esquemas o el instrumento concreto.

Esta actividad tiene un caracter netamente informativo. Es decir, no se espera que
los alumnos tengan posibilidades de manipular estos termémetros, tampoco que se in-
terioricen en su funcionamiento. Interesa que sepan que existen otros termémetros ade-
més de los que ya conocen, que algunos se usan para medir otros rangos de temperatura y
que no todos funcionan de la misma manera.

Al finalizar esta secuencia los alumnos habran podido aprender que:
~l.os termémetros miden la temperatura.

—Existen distintos tipos de termémetros, los mas conocidos marcan la temperatu-
ra con la altura de la linea de mercurio o de alcohol. Cuanto mayor sea la tempe~
ratura, mayor es el nimero que marca la linea, y viceversa.

—No todos los termdémetros tienen el mismo rango (es declr, son distintas las
marcas minimas y las maximas).

lI-E! termémetro clinico, una vez que marca una temperatura, no vuelve a “bajar” a
pesar de que se lo coloque en un lugar mas frio (sélo baja si se lo agita), aungue
puede seguir subiendo si se lo coloca en un lugar mas caliente.

—La temperatura se lee correctamente cuando la columna de mercurio no se mue-|
ve mas.
—Para medir correctamente la temperatura, el bulbo de los termémetros debe es-

tar “sumergido en” ¢ “rodeado por” el cuerpo del cual se quiere medir la tempera-
tura.

-La posicion en que se coloca el termémetro (horizontal o vertical) no influye en
la medicién de la temperatura.
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SECUENCIA Il: CAMBIOS DE TEMPERATURA Y EQUILIBRIO TERMICO

Objetivos de la secuencia

~Constatar las modificaciones de temperatura cuando se ponen en contacto dos o mas
cuerpos con diferentes temperaturas iniciales.

—Comprobar que cuando dos cuerpos que estan a diferentes temperaturas se ponen en
contacto, las temperaturas de ambos se igualan al transcurrir un cierto tiempo.

—Relacionar estos cambios con i{a idea de transferencia del calor.
-Reconocer que el ambiente puede ser una fuente de calor.

Actividades o .

Actividad 1 (grupo total o pequenos grupos). Aproxlmamén ‘a fenémenos que implican
transferencia de calor. ’

Como presentacion del tema se propone a los alumnos una serie de preguntas para
promover la reflexién sobre situaciones relacionadas con la transferencia de calor.

Consigna: pensemos en las siguientes preguntas.

- Qué pasara con la temperatura de una gaseosa bien helada sila de]o una hora so—
bre la mesa de la cocina? (Por.qué pasara esto?

~¢ Y si pusiera la lata de gaseosa fria dentro de un reclplente con agua caliente? ;Qué
pasaria con la temperatura de la gaseosa?

—-¢Qué pasara con la temperatura de una taza de té bien callente si la dejo una hora
sobre la mesa de la cocina?

-¢ Cudntas maneras conocen de enfriar un huevo duro? ;Cuéles son?

-Si coloco una pava bien caliente sobre la mesa, (qué sucedera con la temperatura de
fa mesa en el lugar donde estuvo apoyada la pava?

—¢Qué pasé con la temperatura del té, de la gaseosa, del huevo duro, de I‘a tabla de la
mesa? ¢ Qué hizo que cambiara la temperatura en cada caso?

Esta parte del trabajo podra realizarse en pequenos grupos o con el grupo total. En
el primer caso, el docente propondré las preguntas y luego se comentaran las res-
puestas en el grupo general. En el segundo caso, el docente prestard atencion a que
todos los ninos tengan oportunidad de formular respuestas.

Como ésta es una actividad de iniciacién, no se espera que los nifios den res-
puestas absolutamente acertadas, ni tampoco que estén de acuerdo entre si. En esta
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actividad sé trata de utilizar, en casos concretos, las ideas relacionadas con fenémenos
de transferencia de calor. Estas ideas seran trabajadas a lo largo de esta secuencia y la
siguiente. Por ello, es importante tener en cuenta la diversidad de opiniones, dejando
marcado que se van a discutir durante el trabajo con este tema.

Actividad 2 (pequefios grupos). Realizacién de una experiencia para estudiar la variacién
de temperatura de un volumen de agua en contacto con otro volumen distinto de’ agua a
mayor temperatura. oo

-¢Qué temperatura piensan que tendra después de 10 minutos?

En esta actividad se procura registrar sistematicamente las variaciones de tempera-
tura en un mismo cuerpo cuando éste entra en contacto con otro a mayor temperatura
Seran necesarios los siguientes materlales :

—Dos recipientes (un jarro de 1/4 litro y una cacerola de 3 litros).

t—-Termémetros de laboratorio. .

—Termos con agua frfa (mas o menos 8°C) y caliente (mas o menos 40°C).
~Reloj.

Consigna

En el recipiente pequeno colocaremos agua a unos 82C y en el otro recipiente mas grande,
agua a 40°C. introduciremos el recipiente mas pequeio dentro del mas grande. |

—-¢,Qué creen que sucedera con la temperatura del agua del recipiente pequeno"
¢Aumentara o disminuira?

+ .

Una vez que los alumnos han enunciado y compartido sus opiniones, se les plantea
que en primer lugar se medira la temperatura inicial del agua en ‘el recipiente pequeo, antes
de sumergirlo en el mas grande. Luego se colocara el recipiente mas pequefio dentro del
mas grande y se medira la temperatura del agua del reC|p|ente peguefio cada 5 minutos,
registrando los valores medidos. - . . - :

Es importante que.al realizar la experlenma se tenga cwdado de revolver suave-
mente el agua antes de medir. Se puede preguntar "para qué habréa que revolver cada vez".

} . .t . ‘ . ceod )

Mediante esta experiencia se trata de registrar los cambios en la temperatura de
un solo cuerpo. Por eso la atencién se concentra en los cambios ocurridos en el reci-
piente pequefio, aun a costa de dejar de lado otros factores intervinientes en la situa-
cion.

Por ejemplo, es probable que los alumnos piensen que el agua del recipiente pe-
quefio alcanzara los 40°C, que es la temperatura del agua del recipiente grande. Si
también se midiera la temperatura del recipiente mas grande, se podria notar que esta
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prevision no se cumple. Esto es asi porque, a medida que la temperatura del recipiente
mas pequefio asciende, va disminuyendo la temperatura del agua del recipiente grande.

Este descenso en la temperatura se explica por dos razones. La primera es el
contacto con otro cuerpo més frio (el recipiente mas pequefio). La otra razén es que la
temperatura de la cacerola desciende por el contacto con el ambiente —el mismo caso| -
que la taza de té caliente de la actividad 1.

Como se ve, si se continuara la experiencia, se incorporarian mas variables. Por
razones diddcticas nos parece preferible reducir el nimero de variables en esta primera
experiencia, y centrar la atencién sélo en uno de los recipientes. En esta primera apro-
ximacion interesa que los alumnos comiencen a pensar en que hay algo que se trans-
fiere. ol

Por esta razén, es que se propone realizar el control durante un~tiempo corto que
permita apreciar cambios en la temperatura del agua del recipiente pequefio; sin insistir
en la medicion de la temperatura del agua del recipiente mayor ni en el control durante
un perfodo largo que llevaria al equilibrio térmico. R

Por el mismo motivo es necesario que el recipiente mayor contenga un volumen
muy superior de agua. De ese modo, su influencia sobre el recipiente pequeno seré cla-
ramente perceptible.

b

El docente puede ofrecer un cuadro para completar con el regastro de temperaturas.
Por ejemplo

.- . Tiempo Temperatura del
. . {minutos) agua del reciplente
* ' pequefio
0
5
10,
Al
15
20 O, . . i
. "
AN h £

Finalizada 1a experiencia se proponen algunas preguntas para obtener las primeras
conclusiones. :

.,
'~

~¢ Vario la temperatura del agua del‘recipiente mas pequefio?

—¢Cuadl fue la temperatura del agua del recrplente pequeno en la ultima medicién?
(Era lo que esperaban?

—¢Por qué creen que varié la temperatura del agua en el recipiente pequefio?

Las preguntas pueden ser propuestas a cada grupo o puede realizarse una conver-
sacién con el grupo total.
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Actividad 3 (grupo total). Realizacién de una experiencia que permite analizar las relaciones
entre las variaciones de temperatura de un volumen de agua y del ambiente.

En esta actividad se trata de estudiar simultdneamente las variaciones de temperatu-
ra en dos cuerpos (el agua del recipiente y el aire contenido en la caja de tergopol) que es-
t4n en contacto y que se hallan en una situacién inicial a temperaturas diferentes.

Se necesitaran los siguientes materiales:

-Una caja de tergopol.

~Un trozo pequefo de polietileno transparente.
—-Un recipiente pequeno.

~Plastilina.

~Pos termémetros de laboratorio.

—Un termo con agua fria {(mas o menos 8°C).
-Un reloj.

—Cinta de pintor para pegar e! polietileno.

El docente presenta a los alumnos el siguiente dispositivo:

Una caja de tergopol con una ventana abierta en la tapa. La ventana esta cubierta
con plastico transparente grueso debidamente sellado con cinta de pintor y tiene sélo una
funcién visual. Por dos perforaciones del tergopol salen dos termémetros de laboratorio. Uno
tiene el bulbo dentro de un recipiente con agua a 8°C y el otro mide la temperatura del aire
dentro de la caja. Conviene que las perforaciones por las que salen los termémetros sean
selladas con plastilina.
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El dispositivo es sencillo, pero su construccién demanda cierto tiempo. El docente
evaluara si es conveniente que cada grupo de alumnos lo prepare o prefiere presentar-
los ya fabricados por él. Esta segunda opcién ofrece a los alumnos un dispositivo apto,
que luego puede ser reproducido por ellos para futuras experiencias y no necesita un
gran insumo de tiempo. Por otra parte, la propia actividad no requiere de una manipulacién
especial por parte de los alumnos.

Sin embargo, no es en absoluto desaconsejable que cada grupo de nifos prepare
su caja y realice la experiencia y su registro por si mismo.

En el caso de que la actividad se realice por pequefios grupos, cada uno puede
hacer un registro progresivo de los cambios de temperatura. Si se utiliza un solo apa-
rato con el grupo total, e! docente evaluard la conveniencia de dejar el dispositivo bajo
control de algunos alumnos mientras los demas desarrollan otra tarea y luego convoca-

rd al conjunto para discutir las conclusiones que se desprendan del andlisis de la_situa-
cién final.

Una vez que el docente ha presentado y explicado el funcionamieﬁto del dispositivo,
podra preguntar:

—¢Qué creen que pasara con la temperatura del agua al cabo de un tiempo? ;Y con la
temperatura del aire de la caja? . ' o

—Cuando se arm6 el dispositivo, la temperatura del agua era de 8°C y la del aire era de
24°C. ; Qué temperatura creen que tendra cada uno al cabo de 10 minutos?

Consigna

N L2 PL

Vamos a controlar la temperatura-del agua’y del aire dentro de la caja cada 2 minutos y- re-
gistraremos los resultados en un cuadro ¢omo el.que sigue: °

Tiempe (minutos) Temperatura - Temperatura
N de! aire (°C) del agua {°C)

olo|sviol

Una vez finalizado el periodo se analizan 10s resultados o la situacién final mediante
preguntas como las siguientes:

-¢Qué sucedié con la temperatura del agua? ;Qué sucedié con la tempe—ratdra del
aire? ¢ Porqué subié la temperatura del agua? ¢ Por qué bajé la temperatura del aire?

—¢Qué pasaria si hiciéramos la experiencia al revés: ponemos al agua a mayor tempe-
ratura que el aire?

Si el docente lo cree conveniente, podrdn realizar una experiencia que ayude a res-
ponder la dltima pregunta (experiencia alternativa). '
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A modo de orientacién para el docente, en los siguientes cuadros mostramos los re-
sultados obtenidos por nuestro equipo al realizar ambas experiencias.

El aire a mayor temperatura inicial que el agua

Tiempo {minutos) Temperatura del aire (°C) | Temperatura del agua (°C)
o] 24 10
2 18 12
4 16 ) 14
6 14 14

-’

El agua a mayor temperatura inicial que el aire (experigncia alternativa)

Tiempo {minutos) Temperatura del aire (°C} | Temperatura del agua (°C)
0 24 56
2 36 50
4 36 48
6 38 _ 48
8 38 44
' L T . ’ ‘ i it

Los resultados de esta experiencia podrian servir para comprender, por analogia,
que el aire también modifica su temperatura en contacto con cuerpos que estan a una|
temperatura diferente. Sin embargo, cuando nos hallamos en una habitacidn las varia-
ciones en el ambiente son muy pequefias y no pueden ser detectadas.

Al utilizar Ja caja aislante, es mas sencillo apreciar que las pérdidas de temperatura
de uno de los cuerpos van acompafadas por ganancias del otro. En la medida en que
el dispositivo esté relativamente aislado, se puede concluir que, en el corto plazo, ha
lexistido algun tipo de trasferencia de calor. Tanto en el caso'en que el agua estd a me-
nor temperatura que el aire, como en el inverso, se puede prolongar fa experiencia
hasta que el agua y el aire de la caja alcancen la misma temperatura. Entonces, se
puede analizar la situacién mediante preguntas de este tipo:

—¢ Seguiré subiendo la temperatura del agua? ¢Seguira bajando la del aire? (o, a
la inversa, en caso de realizar la segunda experiencia). Estas preguntas introduten el
tema del equilibrio térmico que se profundizara en la préxima actlwdad

En todas estas experiencias es importante recalcar que se parte de situaciones en
las cuales los cuerpos estén a diferentes temperaturas, y que mientras uno pierde calor,
el otro lo gana.

Al finalizar la experiencia, el docente podra proponer comparar los resultados con los
de la actividad anterior. Esto permitird reconocer que, al igual que el agua del recipiente mas
grande de la actividad 2, el ambiente también puede ser una fuente de calor para un cuerpo
que esta a menor temperatura.

También podra preguntar qué piensan que habrd sucedido con la temperatura del
agua del recipiente mas grande en la actividad 2. De esta manera, se trata de generalizar el
hecho de que ia variacién de la temperatura de dos cuerpos en contacto se produce simul-
taneamente en ambos, y en sentidos contrarios.
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Luego, el docente podré retomar las preguntas formuladas en la actividad 1, pre-
guntando esta vez qué fue lo que hizo que cambiara la temperatura del cuerpo en cada caso.

Si se realiza la segunda experiencia como experiencia alternativa, se podran compa-
rar sus resultados con las respuestas vinculadas con el té o con el huevo duro.

Agtivida_d 4 (pequefios grupos o grupo general). Realizacién de una experiencia que per-
npte regls'trar el hecho de que dos 0 mds cuerpos que inicialmente tienen una temperatura
diferente igualan su temperatura al cabo de un tiempo.

Materiales:

—Recipientes iguales de vidrio (frascos de tipo del de mermelada) destapados conteniendo

la misma cantidad (llenos hasta la mitad) de limaduras de hierro; aserrin, agua. Todos ellos
a una temperatura de 8°C. oo

-Un termémetro para cada recipiente.
-Un termémetro mas para controlar la temperatura ambiente. L T
-Un relqj.

—Tener a disposicion una heladera o un recipiente que conserve frlos los materiales durante
su traslado a la escuela.

Y

Al igual que en las actividades anteriores, esta experiencia puéde ser realizada con
el grupo total o en pequenos grupos de alumnos que desarrollen la tarea auténomamente.
En ese caso, se deberd contar con termdmetros suficientes para cada grupo de trabajo.

Se colocan limaduras de hierro, aserrin y agua a una temperatura inicial de unos 8°C
—la del gabinete principal de una heladera. Una vez retirados de |la heladera se pone, en
forma simultanea, un termémetro en cada recipiente. Todos los recipientes, con los termé-
metros colocados, se ubicaran sobre una mesa separados por unos 20 ¢m, formando un

triangulo. El termémetro que controla la temperatura ambiente se apoyara también sobre la
mesa. )

z ; Al

Debemos tener en cuenta que para alcanzar unos 8°C es necesario que los fras-
cos con los materiales estén en la heladera al menos durante todo un_dia. Si no se
cuenta con heladera en la escuela, se los puede enfriar y trasladarlos en una caja o una
heladerita de tergopol. En ese caso, es conveniente que el trayecto hasta la escuela
sea breve yque la actlwdad comience en la primera hora de clase

Una vez que el docente presenté el material a los alumnos e informé acerca de su
preparacion, podrd preguntar:

—-¢Qué pasara con la temperatura de cada material si lo dejamos sobre la mesa duran-

te una hora? ;A qué temperatura piensan que llegara cada uno, al cabo de ese tiem-
po?
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Consigna

Vamos a controlar el cambio de temperatura de los distintos materiales. Para esto, medire-
mos la temperatura en la situacion inicial, y volveremos a medirla cada 3 minutos las prime-
ras tres veces y, después, cada 10 minutos.

Las primeras mediciones se tomaran cada 3 minutos y, luego, cada 10 minutos. La
experiencia continta hasta que luego de dos observaciones consecutivas no se pro-
duzcan méds cambios en la temperatura de ninguno de los materiales. A medida que se
hacen las mediciones se realizar4 un registro de las variaciones.

Para la realizacién de la experiencia, es necesario tener en cuenta que:

—los termémetros elegidosdeben ser tales que a iguales condiciones marquen Ia misma
temperatura‘(esta cuestién se trata en. “Orientaciones"); '
—para efectuar las mediciones, no hay que levantar el termdmetro del material; .
—hay que revolver los materiales suavemente con el bulbo del termémetro antes de
efectuar cada medicidn;

—es importante que la temperatura ambiente supere los 20°C para que la actlwdad ten-
ga resultados apreciables en un tiempo prudencial. : :

Las diferentes. mediciones se podran ir registrando en un cuadro como el que sigue
(en éste mformamos nuestros propios resultados):

Material _ ' ' Tiempo en mihums ‘

. 1 0| 3 6 9 191 29" | 39 | a9 59 | 69
Asemin | 9°Cc - | 15°C |-17°C | 19°c | 21°C | 22°C | 22°C L
Hiero oc* | 1e°c | 1e°C | 1o°C | 2100 | 22°C [22°C | . | . ] .
Agua | 7¢°| 8c | 9°c | 11°c| 14°C | 15°C | 17°C | 20°C | 22°C | 22°C
Aire 22°C | 22°C | 22°C | 22°C | 22°C° | 22°C | z2°c | 22°C | 22°C | 22°C

Una vez finalizadas las mediciones y el registro, se analiza la situacion:

ambiente? ;Cémo explncanan lo que pasé"

- e

Con la constatacién de que las temperathraé se han igualado y tomando en cuenta
las respuestas a estas preguntas, e! docente podra explicar que a este fenémeno se lo de-
nomina “equilibrio térmico". A partir de este momento es posible enriquecer el trabajo me-
diante preguntas como:

—¢A qué temperatura hubiesen llegado los distintos materiales en un dia frio? Por
ejemplo, ;a qué temperatura hublesen llegado si el ambiente hubiera estado a 15°C?

También es posible realizar la experiencia a la inversa:

-¢Qué pasaria si los materiales estuvieran mas calientes que el ambnente" ¢Hasta qué
temperatura llegarian después de 30 minutos?
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ambiente (y por eso disminuyé menos la temperatura del agua en la botella “abrigada”). A
estos materiales que dificultan la transferencia de calor se los llama "aislantes".

También se podra volver a las preguntas iniciales, preguntar qué papel cumple el
abrigo sobre nuestro cuerpo y de dénde proviene el calor en ese caso, remarcando que el
papel del abrigo es el de dificultar la transferencia de calor desde nuestro cuerpo al exterior.
Valdra la pena recordar que los seres vivos somos una fuente de calor.

En esta actividad es bueno recordar con los alumnos las actividades de la secuen-
cia anterior y discutir qué pasara luego de un tiempo prolongado. Se pretende estable-
cer que, pasado un tiempo, las dos botellas alcanzarén la misma temperatura y que fi-
nalmente siempre se llega al equilibrio térmico (en mas 0 menos tiempo). Lo mismo su-
cede en el caso de los cubitos, ya que ambos terminaran derretidos.

Esta és"una manera de rémarcar que los materiales aislantes tienen la propiedad de
dificultar la transferencia de calor, pero esto no significa que la impidan.

Al igual que en la secuencia anterior, se puede relacionar la capacidad de un mate-
rial de actuar.como aislante con su mayor o menor conductividad (ver Documento de
trabajo n%4, Los metales, secuencia lll). Para ello, se podra informar sobre la diferente
capacidad de aislacién de distintos materiales. . ’

A partir de esta secuencia, los alumnos habran tenido oportunidad de apren-
der que:

~No todos los materiales se comportan igual frente a la transferencia de calor.
—Algunos materiales dlﬂcultan mas la transferencla que otros.

-Esos matenales se llaman alslantes
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SECUENCIA Ili: MATERIALES AISLANTES

Objetivos de la secuencia

—Reconocer que algunos materiales dificultan la transferencia de calor.

Actividades

El propésito de esta secuencia es que los alumnos se aproximen a la idea de aislacion tér-
mica.

Actmdad 1 (pequefios grupos) Reallzamén de una expenencna en Ia que se aproxmarén a
la idea de aislacién y materiales aislantes. : e

Para iniciar la actividad, el docente podra plantear a los alumnos una sntuamén como
Ia 5|gwente ’

“Todos sabemos que cuando hace frio tenemos que ponernos un abrigo para
entrar en calor. ;Qué creen que ocurriria con la temperatura de la mesa o de una silla
si les pusiéramos un abrigo? ;Por qué? (Y si le pusiéramos un abrigo a un cubito de
hielo, se derretira antes o después que uno sin abrigo? ;Por qué‘? (,Qué hanan para
probarlo? ;Qué materiales necesitarian?”.

Luego de discutir y registrar las distintas respuestas se propone la realizacién de una
experiencia. Se trata de comparar el tiempo que tardan dos cubitos (uno “abrigado” y otro “sin
abngo ) en derretlrse Para ello se necesnaran los sngu:entes materlales

~dos platitos por grupo,
~trozos de tejido de lana,
—cubitos de hielo.

Antes de realizar la experiencia, el docente podré explicar a los alumnos [a necesi-
dad de que los. cubitos sean del mismo tamafio y de dejarlos en el mismo Iugar, y reflexionar
con ellos acerca del porqué de estas recomendaciones. :

Para comenzar, €l docente podra preguntar:

-¢Qué esperan que suceda con esta experiencia? ;Por qué?
Las respuestas se registran y se realiza la experiencia.
Una vez finalizada, se confrontan entre todos los resultados obtenidos por los dife-

rentes grupos y se propone discutir lo observado mediante preguntas como las siguientes:

—¢ Por qué creen que se derritieron?
—¢De dénde proviene el calor que hace que se derritan los cubitos? .
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El segundo fenémeno es menos evidente y se vincula con el hecho de que dos o
mas cuerpos en contacto tienden a |gualar sus temperaturas es decir, tienden al equilibrio
térmico. El objetivo de la secuencia es ofrecer actividades que permitan reconocer estos
fenémenos y reflexionar sobre los procesos involucrados.

La secuencia il incorpora la idea de materiales aislantes. En esta secuéncia s¢ po-
dra experimentar con cuerpos cubiertos con materiales que poseen dn‘erepte capacidad de
aislacion.

El uso de termometros

) Las actlv:dades 1 2 y 3 de Ia secuencia I son de caracter exploratorlo |mpl:can la manlpula-
cién y la posterior reflexién sobre los resultados de la misma.
Es importante, entonces, que efectivamente se ofrezca a los alumnos la posibi-
lidad de manipulardos termémetros. Por ejemplo, sélo aprenderan cqmo Iegr, Ig t.empera-
tura que indica el termémetro en la medida en que se les presenten variadas situaciones en

las que tengan que leer temperatura.

“Ta“mldaié'r'nl es impor{ante que propongamos instancias (que involucren a todo:el;gru-‘
po, a pequenos grupos de alumnos o individuales) en las cuales ayudemos a Iqs ninos
. la reflexionar sobre -los-resultados de sus manipulaciones. Los alumnos suelen entu-
- siasﬁ;arse"c'(')'n ‘.Ia posibilidad-de trabajar con termémetros u otros instrumentos:de Jabo-
[|ratorio: La interaccién es-absolutamente necesaria, pero no garantiza por. si'misma
{el aprendlzaje ‘por:-eso las-intervenciones que realicen los docentes apuntaran-en
todo momento a facilitar la reflexién sobre las actividades. Para ello debemos estar
atentos a las expresiones verbales de los alumnos y a las acciones que realicen.

f T s P
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Es muy probable que en vanas de estas actuvudades Ios alumnos utlllcen 105 termé-
metros de laboratorio como si fueran termémetros clinicos. Aunque no necesariamente los
hayan tenido en sus manos, seguramente habran observado que cuando les toman la fiebre
sacan el termémetro para leer lo que indica y luego lo agitan para, volverlo a.usar. Interven-
ciones como las que se proponen en el desarrollo de las actividades podrén ayudar a los
alumnos a reconocer las diferencias entre los dos tipos de termémetros

Por ejemplo, cuando observemos quer~ .. .ot C

—alguno de los alumnos agita el terménietro.de Iaboratono para intentar “bajarlo”, podremos
intervenir ayudandolo a ver que estos: termémetros no “bajan de! mismo modo que los ¢lini-
cos; 0 RN ‘ . .

—cuando al medir la temperatura del agua, sacan el termémetro del recipiente. que la contle-
ne, los ayudaremos a ver que la marca del termémetro se modifica: "¢ por qué te parece qu?
cambia?", ";la temperatura de qué cosa estard midiendo el termometro en cada caso?",
etc.; 0 L R N

—cuando durante el transcurso de las actividades, observemos que apoyan el dedo sobre el
bulbo del termémetro, intervendremos para sefalar que no estén midiendo “sélo” la tempe-
ratura del cuerpo en cuestion, etcétera. : S B
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Existe ademas la alternativa de colocar un mismo material a dos temperaturas dife-
rentes (por ejemplo 5°C y 30°C):

—¢Llegara el material contenido en ambos recipientes a la misma temperatura?

Para ampliar este conocimiento a otros cuerpos que no han sido usados en la expe-
riencia, se puede preguntar:

—Si pudiéramos medir la temperatura de distintos objetos que hay en el aula (la mesa
de madera, los tornillos de metal, el interior de la cartuchera, el pizarrén, una tiza,
etc.), ;qué temperatura piensan que mediriamos? éPor qué?

Una vez discutidas las respuestas, el docente podra indicar que, a pesar de que al-
gunos cuerpos los “sentimos més frios 0 mas calientes”, todos tendran la misma temperatu-
ra al estar en la misma habitacién durante mucho tiempo.

Al realizar un control seriado de las varlaCIones de temperatura (medir la tempera-
tura en intervalos cortos de tiempo), la actividad también permite constatar que, aunque
se llegue a la misma temperatura final, la velocidad de variacién de la temperatura es
diferente en cada material. Esta diferencia puede apreciarse en el cuadro de valores
presentado. :

La diferente velocidad en la variacion de temperatura de cada material se explica
en parte por la diferente capacidad de conduccién de cada uno de ellos. Los materiales
mas conductores entregan calor mas rapido ¥, por lo tanto, muestran un descenso mas
veloz de la temperatura. Como se comenta en "Orientaciones", es posible relacionar
estas actividades con las propuestas en el Documento de trabajo n°4, Los metales, en
la secuencia en la que se trabaja la idea de "conduccién del calor". (Ver Documento de
frabajo n®4, Los metales, secuencia Il1.)

Al finalizar esta secuencia, los alumnos habran tenido oportunidad de apren-
der que:

-Siempre que se ponen en contacto dos cuerpos a diferente temperatura, cambia
la temperatura de ambos.

—Ese cambio de temperatura se debe a la transferencia de calor del cuerpo que
esta a mayor temperatura al que esta a una temperatura menor.

—Cualquier material puede producir esa transferencia siempre que esté a mayor
temperatura.

~Esos fendmenos de transferencia contindan hasta que ambos cuerpos alcanzan
la misma temperatura.
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Orientaciones para el docente

Las secuencias

El orden en que se presentan las tres secuencias sigue la siguiente I6gica: la primera se-
cuencia tiene un caracter exploratorio sobre los termémetros y la temperatura de los cuer-
Pos. La segunda avanza sobre fenémenos que se ponen de manifiesto cuando dos o mas
Cuerpos que estan inicialmente a temperaturas diferentes (transferencia de calor y equilibrio
térmico) interactuan. Finalmente, la tercera focaliza la atencién en los materiales que difi-
cultan esa transferencia de calor (fendémenos de aislacién). '

Si bien éste no es el Unico orden posible ni la (inica manera de organizar ‘estos
contenidos, pensamos que esta secuencia ofrece la posibilidad de avanzar progresiva-
mente desde el uso y la manipulacién de instrumental como es el termémetro —que es
un conocimiento necesario para el estudio de los fenémenos relacionados con el calor y
la temperatura— hacia el estudio de fenémenos que implican la interaccién entre dos o
mas cuerpos y que introducen nuevas variables de anélisis. S f" Ny

Asimismo, dentro de cada secuencia, las actividades también siguen una Iégica:
las presentaciones, las consignas, las preguntas iniciales, las propuestas de”experi-
mentacidn y reflexién, estdn explicitamente diferenciadas, porque pensamos que cada
una de ellas involucran momentos diferentes de una clase que merece, cada uno, una
atencién especial. ) . o

El propésito de la secuencia 1 es que los alumnos conozcan que los termdémetros’
sirven para medir temperaturas, aprendan a manipular y a leer correctamente el termémetro
de laboratorio y adquieran conocimientos acerca de otros tipos de térmémetros y 6u funcio-
namiento. Puesto que lo que los alumnos saben sobre los termémetros esta rhas ligado al
termémetro clinico, que les es mas familiar, una primera tarea consiste en comprender las
diferencias entre ambos tipos de termémstres, =~ .. - ' . . S

Las diferencias mas importantes sobre las que nos interesa trabajar son las que se
vinculan con las escalas Y con la manipulacién de cada uno de elios.

De acuerdo con el propésito de la secuencia, es necesario ofrecer a los alum-
nos multiples oportunidades para que se familiaricen con los termémetros. Por ello,
diseftamos una serie de actividades que les ‘permitirdn utilizartos en distintas situa-
ciones e interiorizarse acerca de sus diferenclas. : '

El trabajo con termémetros de laboratotio permite incorporar un procedimiento de
medida que tiene gran importancia con relacion al desarrollo conceptual de las siguientes
secuencias. :

Como ya se explicits, el propésito de la secuencia Il es que l6s alumnos puedan
constatar dos fenémenos. Uno de ellos es que al poner en contacto dos o0 mas cuerpos a
diferentes temperaturas iniciales, estas temperaturas se modifican a lo largo del tiempo. A
pesar de que este hecho puede resultar bastante previsible para muchos alumnos, la reali-
zacién de mediciones sistematicas, la incorporacién gradual de variables y las reflexiones
acerca de las mutuas interacciones, contribuyen a ampliar y enriquecer dicho conocimiento.
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Buena parte del trabajo de estas secuencias se basa en la comparacién de las tem-
peraturas de diferentes cuerpos. Es decir, se utilizaran mediciones obtenidas, simultdnea-
mente, con distintos termdmetros. La comparacién de medidas en estas condiciones ofrece
una dificultad: por diferencias en la fabricacién es probable que no todos los terméme-
tros marquen el mismo valor para una misma temperatura. Aunque esto no pueda co-
rregirse, es posible tener en cuenta las diferencias poniendo a prueba los diferentes termé-
metros en una situacion en la que estemos absolutamente seguros de que se esta midiendo
la misma temperatura. La actividad 3 de la secuencia | propone un trabajo de comparacion
entre las marcas que indican diferentes termometros al medir la temperadtura de un mismo
cuerpo. Es esperable que estas diferencias oscilen en un grado. Si las diferencias fueran
mucho mayores habra que revisar el! termémetro {midiendo la temperatura de d|ferentes
cuerpos) con el fin de aségurarse de qué no esté roto.

Esta actividad fue incluida por dos razones. Por un lado, es importante que 16% alum-
rios registren que exister ‘éstas diferercias para tenerlas en cuenta cuando se realizan acti:
vidades en las que distintos grupos miden temperaturas con diferentes termémetros. Por
otro, la actividad resulta relevante para mostrar a los alumnos que los instrumentos de medicion
no siempre “miden exactamente lo mismo” y que estas diferencias deben ser controladas.

La sugerencia 'de observar que lo mismo ocurre con otros instrumentos de medicion,
comio reglas; cintas métricas o centimetros de tela, apunta a facilitar el desarrollo de ‘esta
idea utilizando instrumentos dé médicidn que resultan mas conocidos para los alumnos.

Esta primera discusién lleva al problema de cué! es la magnitud de error que se puede
aceptar en las medicionés ya que en cualquier medicién el error s inevitable. :

»"

¢ Esta frio o disminuyé la temperatura? Uso de parametros

“Frio” y “calor’ son términos que describen, en el lenguaje cotidiano, algunas de nuestras
sensaciones.’Las nociones vinculadas a sensaciones como “frio” o “caliente” presentan pro-
blemas, porgue son subjetivas y, por lo tanto, relativas. Por otra parte, no es claro qué es lo
que varia cuando se dice que algo se enfrié o se calento (¢gano frio o calor?, . perdié frio o
calor?). s

P

¢

Una prueba muy sencilla para comprobar que nuestras sensaciones con respecto
a frfo y caliente son relativas consiste en sumergir las manos en agua a diferentes tem-
peraturas. Se requieren cuatro recipientes. Dos de ellos tienen agua a temperatura am-|,
biente, otro a 40°C y otro a 10°C. . e

Se solicita a un alumno que sumerja una mano primero en el reC|plente con agua a
40°C, luego la saque del agua e inmediatamente después la sumerja en el rempuente
con agua a temperatura ambiente y diga si esta ultima esta frfa o caliente.

Otro alumno haré lo mismo, pero esta vez el primer, recipiente sera el que tlene
agua a 10°C, y el segundo recipiente tendra agua a temperatura ambiente.

El resultado sera que mientras que para el primer alumno el agua. a temperatura
ambiente estara “fria”, para el segundo estard “caliente”, aunque se pueda constatar
con el termdémetro que ambas estan a la misma temperatura.

La discusién de la experiencia sefiala que las atribuciones de “frio” o “caliente” va-
riaron con relacién a la sensacién percibida anteriormente.
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Como puede apreciarse, nuestras nociones cotidianas de “frio” y “calor” no son en
absoluto precisas. Una vez que se ha aprendido a utilizar los termémetros diremos que las
cosas estdn a mas temperatura o a menos temperatura.

La secuencia Il plantea un conjunto de experiencias que involucran fenémenos de
transferencia de calor. Sin embargo, no es obvio que los cuerpos a mayor temperatura
transfieren calor a los que estdn a menor temperatura.,

Lo que los alumnos ya saben acerca de calor y temperatura

A lo-largo del trabajo es necesario considerar que los alumnos mantienen distintas ideas
acerca del calor y de la temperatura. Hemos sefalado que en el lenguaje cotidiano utiliza-
mos estos términos con un significado diferente de! que tienen en el lenguaje cientifico. A
partir de este uso cotidiano y también de las experiencias perceptuales, los alumnos con-
forman sus conocimientos sobre ellos. _

La secuencia | se inicia con un intercambio de ideas respecto del termdmetro y la
medicién de temperatura. Es frecuente que los alumnos no conozcan otro termémetro mas

"que el termémetro clinico, y que asocien el término temperatura a la idea de “fiebre”; ya que

en general se usan indistintamente (“tiene fiebre”, “tiene temperatura”). La relacién “al tener
fiebre aumenta la temperatura de nuestro cuerpo y por eso el termémetro marca una tempe-
ratura mayor que lo normal” no es obvia.

Es posible que al hablar de la temperatura ambiental si relacionen este término con
la relacién frio-caliente. Es conveniente, entonces, ayudarlos a reflexionar acerca de la vin-
culacién entre ambas situaciones en las que se habla de temperatura, y acercarlos a ia idea
de que los termdmetros sirven para saber si algo estd mas “caliente” o menos “caliente” res-
pecto de un determinado valor.

En el inicio de la secuencia Il {actividad 1) se plantea un trabajo alrededor‘de una
se'rie de preguntas sobre fenémenos cotidianos. Esta actividad juega un papel introductorio

y permite que se ponga en juego aquello que ya se sabe sobre el tema, por ello, es espera-
ble que los alumnos contesten las preguntas correctamente. Sin embargo, este hecho no
implica que conozcan el fenémeno implicado en la situacién.

Por ejemplo, es probable que los alumnos sepan que si dejan una taza de té caliente
sobre la mesada, el té se enfria. Sin embargo, es menos probable que hayan reflexionado
acerca de “qué es lo que ‘hace que se enfrie” o, dicho de un modo més general, es improba-
ble que puedan afirmar que el calor se transfiere de la taza de té al ambiente y que en dicha
transferencia e! té pierde calor y el ambiente lo gana. Por lo general, los alumnos tienen difi-
cultad en considerar al ambiente como “materia” y, por consiguiente, de incluirlo dentro del
sistema en el cual se produce 1a interaccion. ‘

La actividad 3 de 1a segunda secuencia estd especificamente disefiada para poder
analizar los intercambios entre un cuerpo y el ambiente que lo rodea. El dispositivo construi-
do con la caja de tergopol permite apreciar que las ganancias y pérdidas de temperatura
entre un cuerpo y el ambiente estan relacionadas. Asi, este dispositivo ofrece una analogia
para comprender el papel del ambienteé que nos rodea en las variaciones de temperatura.
Esta analogia es necesaria, ya que las variaciones de temperatura que puede provocar una
taza de té caliente o un cubito de hielo no son apreciables en el ambiente de una habitacion.
Es posible explicar a los alumnos que, asi como sucede en la caja, el aire del ambiente au-
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menta (o disminuye) su temperatura si hay otros cuerpos a mayor {0 menor) temperatura en
la situacion inicial.

Considerar al ambiente como una fuente de calor en algunos casos {cuando ests a
mayor temperatura que el cuerpo con el cual se pone en contacto} 0 como un receptor de
calor en otros (cuando el cuerpo en cuestién estd a menor temperatura) implica, a la vez,
pensar en la transferencia de calor. Estas son las ideas {(aungue no necesariamente formali-
zadas en estos términos) que se propone que los alumnos alcancen a través de las diferen-
tes actividades de la secuencia II.

En la secuencia lll, la primera actividad tiene por objeto poner de manifiesto lo que
los alumnos ya saben acerca de los materiales aislantes. En este caso, es comun que su-
pongan que un puléver o una bufanda nos abriga “porque nos da calor’. No es en absoluto
obvio que nuestro cuerpo es una fuente de calor, y que los abrigos actiian como aislantes; difi-
cultando el pasaje de calor desde el cuerpo hacia el ambiente.

Por esta razén es probable que piensen que el cubito que estd “abrigado” con lana
se derretira primero que el que no lo esta. Es esperable que, una vez que hayan realizado la
experiencia y contrastado sus anticipaciones con los resultados (que seran contradictorios
con las primeras), puedan comenzar a pensar que, en realidad, la fuente de calor es el am-
biente y que el abrigo dificulta la transferencia de calor.

Los ejercicios o experiencias de “lapiz y papel”

Habitualmente nuestra idea de experiencia en Ciencias naturales se refiere a la manipula-,
cion de objetos. Denominaremos aqui experiencias “de lapiz y pape!” al planteo y resolucion
de situaciones imaginadas que permiten reflexionar sobre algin problema sin que medie
una manipulacién directa,

Las experiencias de lapiz y papel pueden realizarse cuando se cuenta con suficiente
conocimiento como para poder predecir el comportamiento de una variable en una situacién
determinada o cuando las posibilidades técnicas no permiten, por diversos motivos, la reali-
zacion directa de la experiencia. Son ejercicios que favorecen la formulacién de anticipacio-
nes y, por lo tanto, la puesta en juego de conocimientos sobre el tema.

Las preguntas que formula el docente

En las actividades que se proponen en estas secuencias juegan un importante pape! las
preguntas que el docente realiza. Ellas estructuran las experiencias y resultan centrales para
el analisis de los datos. Las preguntas que se proponen son de tres tipos diferentes:

—preguntas que estimulan la formulacién de antumpacnones
—preguntas para sistematizar observaciones;
—preguntas para promover la elaboracion de conclusiones.

El primer tipo de preguntas toma como referencia conocimientos que los alumnos ya
poseen y que les permiten anticipar posibles resultados de experiencias. Por ejemplo:
“¢Qué creen que sucederd con la temperatura de! agua del recipiente pequeno?”
“¢Aumentara o disminuird?” “¢Qué temperatura piensan que tendré después de 10
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minutos?” Estas preguntas tienden a orientar la indagacién y a involucrar a los alumnos
con el fendmeno que se quiere estudiar.

Las segundas son preguntas que ayudan a recolectar y organizar los datos que surgen
de la observacién y establecer cudl es el estado de cosas en un momento dado. Son las pre-
guntas del tipo: “¢Qué sucedié con la temperatura del agua?” “;Qué sucedi6 con la tem-
peratura del aire?” Es interesante contrastar las respuestas a estas preguntas (los datos que
surgen de la observacion) coh las anticipaciones. ‘

El tercer tipo de preguntas tiende a un cierto nive! de explicacién. Por ejemplo: “¢Por
qué subié la temperatura del -agua?” “¢,Por qué bajé la temperatura del aire?” Estas
preguntas admiten respuestas de dnferente nivel de complejidad, puesto que pueden res-

ponderse apelando a conétimientos de distintds niveles. Por ejemplo la pregunta “¢Por qué .

subié la témperatura del agua?” podria contestarse de las siguientes maneras:

P N

F . . - ' [ '.-"]

—Porqueé se calents. © - .
—Porgie éstaba’en U recipiente con agua mias caliente.

—Porque el'agua dél reC|p|ente mas grande le transfirié calor. T
~Porque cuando se poren en contacto dos cuerpos que estédn a diferentes temperaturas
iniciales, el que esta a mayor temperatura le transfiere calor al que esta a menor temperatu-
ra. '

La primera respuesta no tiene valor explicativo, ya que dice lo mismo pero con otras
palabras. La ultima respuesta implica un nivel de generalizacién que, en principio, no es es-
perable en alimnos dé esta eddd. En ésta etapa, es posible que los alumnos puedan for-

mular respuestas del tlpo dela segunda o Ia tercera.

»

*

El uso de cuadros de reglstro LI
I 0 X S .

A diferencia de otras secuencias {ver “Los" meta[es") en las que se proponé el disefio de
cuadros por parté de I6s ‘alumnos, en este caso sugerimos que los cuadros “de registro sean
ofrecidos por el docente. Esto es asi porque @l disefio de cuadros no &€s un contenido que se
desee trabajar especzalmente con esta secuencia. Sin embargo, son necesarios para pro-
veer un buen registro que permita un analisis posterlor de la expenenma por lo tanto, y por
una cuestion de economia, se opta por ofrecer los "cuadros prevuamente disefiados.

De un modo mas general, se puede comentar que cada tema o secuencia enfatiza
determinados procedimientos generales y focaliza el trabajo en algunos aspectos. Este| .
tema presenta, para los alumnos, un nivel de complejidad conceptual mayor que el que
se debe enfrentar, por ejemplo, en “Los metales”. De alll que se hayan tratado de sim-
plificar los aspectos referidos al disefio de experiencia ¢ de instrumentos de registro.

De todos modos, si el docente lo considera apropiado, se podré solicitar a los alum-
nos que disefien sus propios cuadros e instalar una rutina de trabajo en ese sentido. Eso
dependera de la evaluacién que se realice sobre las posibilidades de cada grupo y del tiem-
po disponible. -4
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La realizacién de experiencias alternativas

La realizacién de experiencias alternativas variando las condiciones de partida es una inte-
resante estrategia para profundizar en la reflexién acerca de los fenémenos, ya que permite
la comparacion y el registro de constancias y variaciones. El docente decidira acerca de la
conveniencia de la realizacién de las experiencias que se sugieren como alternativas en la
secuencia.

Este tipo de experiencias es un recurso para poner en juego las propias ideas vy afir-
mar o cuestionar conclusiones. El inconveniente puede ser el insumo de tiempo. Las activi-
dades planteadas ofrecen una base para trabajar las ideas que la secuencia se propone
desarroliar. Si el docente lo considera apropiado, también puede incluir las experiencias al-
ternativas y enriquecer la tarea. Otra posibilidad es que la situacién sea propuesta como un
gjercicio de papel y lapiz.

Por ejemplo, en la experiencia de equilibrio térmico (secuencia Il, actividad 4) se
puede preguntar: ";qué creen que pasarfa si los distintos materiales estuvieran a mayor
temperatura que. el ambiente?", discutir las diferentes respuestas y evaluarlas en conjunto.
El docente podra orientar esta discusién y evaluacién aportando la informacién necesaria.

Ya sea que se elija la primera opcién o la segunda es importante que el docente
ayude a los alumnos a establecer las conexiones pertinentes relativas a las experiencias
alternativas. Estas conexiones no son obvias y es poco probable que los alumnos las reali-
cen espontdneamente.

Por ejemplo, si se realizan la experiencia 3 y la alternativa, el docente podra promo-
ver la reflexion acerca de las diferentes situaciones de partida, cual es el sentido de la
transferencia de calor en cada caso, las relaciones entre los resultados de las experiencias,
las situaciones planteadas en la primera actividad, etcétera.
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