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Propúestádidáctica para la enseñanza del tema 

"TermÓmetros, temperatura y calor" 

Como es de conocimiento publico, durante el año 1998 se ha iniciad9 en el ambito de la 
Ciudad de Buenos Aires & probeso que culminará con lá sanción por la Legilatura dila Ley de 
Educación de la Ciudad. Esa ley.establecérá el marco normativó para la orgánización y el 
funcionamiento d& sistema educáti?o en esta jurisdicción. Hasta entonces, el probeso -dé' 
actualización curricular se enmarca en la normativa que ha venido definiend o  la implementación 
gradual y progresiva de la Educación General Básica (EGB):  

Resolución N°2846/95 	 Primer ciclo de EGB 

Resolución N°336/96(15/10/96). 	-: 	- 4 0grado (1 0  ¿ño del segúndo cclo dé ÉGB) -párá: 
Escuelas de Gestión Privada 

Resolución N ° 746/96 (4112/96) 	 4 0grado (1 0  año del segundo ciclo de EGB) 

Resolución N°15/98(9/1/98). 	. 	.50  y  60  grados (2 0 .y 3°años del sáindo ciclo-dé 
- EGB).'. 

 
En consecuencia, hasta la sanción de lamencionadá- ley, sé dárá continuidad: a lá; 

denominación en uso.  

-- 	 " 
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Presentación 

En este documento presentamos una propuesta didáctica para la enseñanza de un tema de 
Ciencias naturales. En este caso se trata de "Termómetros, temperatura y calor y está des-
tinado a los alumnos del segundo ciclo de la Educación General Básica (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 n9 1 y n92 de Ciencias naturales, y amplía el 
enf oque planteado en el Diseño curricular de 1986. 

- . 	Este tema está previsto .para ser desarrollado en aproximadamente sieteu ocho cla- 
ses 1 . Los restantes contenidos propuestos por el Diseño curricular podrán ser planificados y 
enseñados de acuerdo con el plan general para el grado y con la programación institucional. 

- 	 - 

Por las características del tema elógido y dé las propuéstas dé trabjo, cteemos 
que ids secúeniás de actMddés 4Le plarteárhos se adecii&n pariiáulírméñte pára 42 
grado. No es necesario que todas las secuencias se realicen en el iisrn6áñó. Espc( 
ficamente, la secuencia-i puede ser desarrolladade manera independiente en 42 grado, 
y las restantes en otro período. Corresponde a cada docente,o institución evaluar las 
posibilidades de llevar adelante esta propuesta teniendo en cuenta la planificación ins-
titucional y la de clase. « - 

Tanto en la secuencia II como en la secuençia III se sugieren puntos de articula-
ción con temáticas tratadas en el documento "Los metales", por lo cual es preferible que 
éste haya sido trabajadd previamente. Sin embargo, ésta no es una condición indispen- 
sable para el desarrollo de las mismas. 

-II 

Algunos aspectos del enfoque general para la enseñanza 
de las Ciencias naturales 

En lo que sigue se plantearán algunos aspectos del enfoque general para la enseñanza de 
las Ciencias naturales que tienen relevancia para encuadrar esta propuesta. Dicho encuadre 
fue organizado en torno a dos temáticas: los criterios para la selección y la organización de 
contenidos, yla articulación de conocimientos en el área. 

a) En relación con la selécción y la organización de los contenidos 

En el documento para el primer dclo2, presentams un criterio de &anización de los conte- 
nidos teniendo en cuenta dos dimensiones. Una de ellas está 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 dé estudio de las disciplinas del área, y sobre los 
cuales proponemos centrar la enseñanza. 

1 
cada clase está considerada como un módulo de 80 minutos. 

2 
Sugerirnos la lectura del texto Ciencias naturales. Documento de trabajo n 92. Actualización curricuiar, destinado a los docentes del primer ciclo. 
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La segunda dimensión la constituyen ejes de análisis (Unidad y diversidad; Interac-
ciones, transformaciones y conservación; 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. 

Así, desde la mirada "Unidad y diversidad del mundo natural", se trata de responder 
a la pregunta: ",Qué hay y cómo es el mundo que me rodea?" Esto supone, en principio, 
reconocer la diversidad de objetos y fenómenos 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 intención es que —a la vez que se distinguen los componentes 
del entorno-'-,  se analicen algunas interacciones entre los mismos y los cambios que se pro-
ducen. i -  - 

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

-Por una parte lo aprovecha y, en muchos casos, lo 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 que los alumnos comprendan que, en 
este intento, los hombres construyen modelos explicativos que van conformando, según las 
épocas y los lugares, ideas y representaciones acerca de cómo es el universo y quiénes lo 
habitan. Se trata también de aproximarlos al conocimiento de dichos modelos. 

Según este enfoque, los contenidos expresan la intersección entre un aspecto del 
mundo natural (Los materiales, Los seres vivos) y un eje de análisis (Unidad y diversidad; 
Interacciones, transformaciones y conservación; 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 científico. Éstos incluyen actitudes y metodolo-
gías relacionadas con el pensamiento científico que se convierten en materia de ense-
ñanza y de aprendizaje. Es decir, son también contenidos. 

El siguiente cuadro muestra cómo, en la unidad temática "Termómetros, 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 formulación de los contenidos, se han articulado los conceptos, las in-
formaciones, las ideas y los procedimientos que se propone enseñar. 

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 está a mayor temperatura al que está a menor temperatura"— y 
aspectos relacionados con procedimientos de trabajo —por ejemplo, "Registro seria-
do de variaciones de temperaturas. Interpretación de resultados de las experiencias". 

UNIDAD TEMÁTICA: TERMÓMETROS, TEMPERATURA Y CALOR 

unidad y diversidad interacciones, 	transformaciones 
y conservación 

El hombre y el mundo natural 

Los Termómetros yperatura Los materiales y el calor Los termómetros 

materiales A través de nuestros senti- Los 	termómetros 	sirven Cambios en la tempera- 
para medir la temperatura tura de los cuerpos y ma- dos podemos saber si un 
de las cosas que nos rodean teriales cuerpo está más frío o más 
y de nosotros mismos. -Cuando se ponen en con- caliente que otro. Esta sen- 

tacto dos cuerpos, que ini- sación es subjetiva. 
Los distintos óuerpos puéden cialmente están a tempera- Los termómetros nos per- 
téner la misma -temperatura turás diferenté& la tempé- miten medir con precisión la 
aunque parezcan más tríos ratura de'arnbos sé modifica: terriperatura dé 	los 	mate- 
más calientes según nuestros -Los 	cambios 	de 	tempe- rialesy de los cuerpos que 
sentidos. 	 3 ratura se debenaia transfe- nos rodean 
Materiales 	aislantes --del rencia de calor del cuerpo Uso de lós tem't óffietros y 
calor. 	Algunos 	matetiales que está a mayór temj,era- lectura de temperaturas. 
dificultan más que ófros la tura al que está a menor -Exploración 	sistemática  
tmnsferenci 	de cálor. Éstbs temperatiia. En 	sa tans- con termómetros cirnicos Y 
híaterílós se 'llárnan ¿islan- ferencia, el 	primero 	pierde de laboratorio. 
tes. En general, ellos son los calor y el segundo lo gana. -Existen distintos tipos de 
que conducen menos el ca- -Los fenómenos de transfe- termómetros. 	Los 	temió- 

r  
br. Lbs materiales que. ¿án- rencia 	ocuren entre cuer- metrossdiferencin se- 
ducen mejor el calor 	e la- pos que están a diferente gún el rango de tempera- ' man cónductores. 	- terñpératura. Al cábo de un turas que puéden médir y tiempo, las temperaturas se según la-ménéra én-que 

igualan y ya no hay más marcan la temperatura. 
transferencia de calor, -Indagación sobre los dite- 

Realización 	de 	experien- rentes tipos de termóme- 
cias con cuerpos a diferentes tros. Elaboración de infor- 
temperaturas. 	Registro 	se- mes de res'úitados. 
nado de variaciones de tem- 
peraturas. interpretación de Errores de medición 

resultados de las experien- -Los termómetros de un 

cias. mismo tipo 	pueden 	pre- 

Variaciones 	en 	la 	velo- sentar pequeñas variacio- 

cidad de transferencia de nes 	en sus 	marcas de 

calor. 	La 	variación 	de 	la temperatura. 

temperatura de los cuerpos 
-Se pueden aceptar pe- 

puede dificultarse si se los 
queñas variaciones en los 

cubre 	con 	materiales 	ais- resultados al medir la tem- 

lantes. 
peratura 	de 	un 	mismo 

'-Realización 	de 	experien- cuerpo 	con 	distintos 	ter- 

cias con materiales aislan- mómetros. 

tes. 
-Registro seriado de varia- 
ciones de temperaturas. 
-Interpretación 	de 	resulta- 
dos de las experiencias. 
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b) En relación con la articulación de conocimientos 

Tal como se propone en el Documento de trabajo n 92, los temas o unidades temáticas 

agrupan contenidos provenientes de diversas intersecciones entre las miradas y los 
aspectos del mundo natural. 

En algunos casos, las unidades temáticas se vinculan más con un aspecto del 
mundo natural (Los materiales, Los seres vivos, ... ) y se analizan desde las tres miradas. En 
otros, las unidades temáticas podrían vincularse más estrechamente con alguna de las 
miradas o ejes de análisis. Un ejemplo de esto es el tema "los cambios en la vegetación a lo 
largo del año" que se propuso para el primer ciclo, en el cual el foco de atención está puesto 
en los cambios. Finalmente, una unidad temática podría incluir contenidos provenientes de 

diferentes aspectos y miradas simultáneamente. 
'Existe un aspecto de la &ticulación que habitualmente es desatendida y consiste en 

la integración entre .distintas dimensiones del contenido. Conjuntamente con la dimensión 
conceptual nos proponemos enseñar cieYtos modos de abordar el conocimiínto desde las 

Ciencias naturales: utilizar diferentes maneras de explorar fenómenos, poner a prueba hi-
pótesis, registrar y análizar información, etc. Estó abre un espacio de integración de gran 
importancia en los niveles de organización curricular, programación y actividades de ense-

ñanza. 
La unidad temática "Termómetros, temperatura y calor" está 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 instrumental de laboratorio" (en. este caso, los termómetros), o "la formulación de 
anticipaciones respecto de un fenómeno a Investigar". 

Por otra parte, se propone una articulación con otro tema ya propuesto, el de 
los metales, al tratar la temática vinculada con la transferencia de calor y su vincula-
ción con la conducción del calor.  

tÁ)11a,,G.fl1J CLI U4i ,LOhC)) ...JmJG E: tI4) okóqoiq omoa enoit l niartrn cJ 
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Actualmente disponemos de modelos más adpçugdçy Q  

ten interpretar los diversos procesos de calentamiento. Contamos con el "modelo de partí-
culas" que propone que la materia está formada por muchísimas partículas pequeñas, tan 
pequeñas que ni siquiera son visibles con el microscopio. Estas partículas no están quietas, 
se encuentran en constante movimiento; es decir, tienen una cierta energía. Cuanta mayor 
energía reciban, mayor será la velocidad con que se muevan. 

¿Cómo se vincula el modelo de partículas con el calor? Como sabemos el calor es 
una forma de energía, y cualquier forma de energía puede transformarse en otra; en este 
caso la energía del movimiento de las partículas puede transformarse en calor y viceversa. 

La temperatura y el modelo de partículas 

La temperatura a la que se encuentran las cosas nos da una idea de la velocidad con que se 
están moviendo las partículas que las constituyen. Cuanto mayor sea esa velocidad, mayor 

será la temperatura a la que está 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 50C en 

uno de ellos y agua a casi 1002C en el otro. Observarlos. No notaremos diferencias, nada en 
especial que nos señale cuál de los dos está a mayor temperatura. Pero si agregamos yerba 
en la superficie del liquido de ambos recipientes y miramos a trasluz podremos ver cómo la 
yerba se mueve mucho más rápido en el agua caliente que en el agua fría. Esto ocurre co-
mo consecuencia de que las partículas que forman el agua caliente tienen más energía que 
las que forman el agua fría y entonces se mueven a mayor velocidad, lo cual provoca que, al 
chocar con las partículas de yerba, hagan que ellas se muevan más rápido. 

EJ 
or 
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La secuencia 1 tiene como propósito que los alumnos conozcan que los termómetros 
sirven para medir temperatura, aprendan a manipular y leer correctamente el termómetro de 
laboratorio y adquieran conocimientos acerca de otros tipos de termómetros y su funciona-
miento. - 

La secuencia II está orientada a que los alumnos puedan constatar dos fenómenos 
relacionados entre sí. Uno de ellos es el hecho de que cuando se ponen en contacto dos o 
más cuerpos a diferentes temperaturas iniciales, estas temperaturas se modifican con el 
transcurso del tiempo. El segundo fenómeno se vincula con el hecho de que dos o más 
cuerpos en contacto tienden a igualar sus temperaturas, es decir que tienden al equilibrio 
térmico. El objetío de la secuencia es ofrecer actividades que permitan reconocer estos fenó-
menos y reflexionar sobre los procesos involucrados. 

La secuencia III incorpora la idea de materiales que dificultan la transferencia de ca-
lor. Éstos son los materiales que denominamos aislantes. Los materLales aislantes no son 
buenos conductores del calor. Las ideas de conducción 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 relación con los conocimientos desarrollados allí. Si no se ha 
desarrollado, sería conveniente que el docente se familiarizara previamente con ellas. 

En varias ocasiones, a lo largo de las secuencias, se sugerirá registrar las anticipaciones 
de los alumnos o los resultados de sus investigaciones, tanto experimentales como bibliográfi-
cas. Estos registros serán 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, compararlás o reformulados. 

SECUENCIAS DÉ ACTIVIDADES 
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esto hay que sacudir el termómetro clínico antes de usarlo. En cambio, no es necesario sa-
cudir el termómetro de laboratorio debido a que no tiene tal estrangulamiento, el líquido 
contenido en el capilar se desliza fácilmente por él adecuándose a los cambios de tempera-
tura según 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 partículas que forman el cuerpo más caliente se mueven más rápido, y en con-
secuencia la energía de su movimiento es mayor que las que forman el cuerpo menos ca-
liente. Al ponerlos en contacto, las velocidades de las partículas cambian. Las partículas 
más cercanas de ambos cuerpos chocan entre sí y, en esos choques, las más rápidas pier-
den parte de su velocidad y las más lentas la incrementan, aumentando así la energía de 
movimiento de estas últimas. Los choques constantes que ocurren entre las partículas de 
cada cuerpo aumentarán la velocidad de las partículas próximas del cuerpo menos caliente 
y finalmente todas habrán modificado en promedio sus velocidades. Las del cuerpo menos 
caliente la habrán aumentado y, paralelamente, las partículas del cuerpo que actuó como 
fuente (el cuerpo más caliente) habrán disminuido la suya. 

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

Lo que permite utilizar al termómetro de laboratorio como termómetro es justamente esta 
evolución 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 termómetro de laboratorio para medir la tempe-
ratura del agua dentro de un recipiente? Al poner, por ejemplo, el 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 inte4ior, 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 termómetro se estabiliza y entonces leemos el resultado de nuestra medición: la tem-
peratura del mercurio del termómetro 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 continúa 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. 
"Frío" y "caliente" son términos relativos y adquieren significado en la comparación. 
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 "fría". 

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 habrán igualado, 

Características generales del tema propuesto 

Las secuencias de actividádós qüe proponómós éstán, principalméhtÉ', dirigidas a'que los 
alumnos puedan aproxifflárse a ia1deád'températura, la itili±aSón de lós témiómetros y 
los cdnceptos rÉlacióñádós don látrarífer'éñciá ddcalór ' ' • e 

'Asirnismd;rétéíidnós'ijj'lóá'álútnno se áróximen gráduálñiéñté alconoci-
miento del mundo natural disdé üha $éØeátiva diféréñt&deiá qu estáni'habituados, y 
máscerarfa al conóciMi5'ntbáiéñ{ífió& D&&ñ actividades 
que péiitah.alósál&m'ñó 	f;: : 	:: rC'.D 	v : t'iU'i.i ir 

n2Bo tottn ;t n3 ru 	íx: tny.:j3*.; Q 	 .; \ íLi)fi rico Jn 
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rmrn'nrn n9aoupL1ri' 
—El ebáté, de diferentes ideas acerca de lQs fenómenoséstudiados.. . 

Ut.UJflG.L,.. 	_ 	 .-, 

(_La utilizaciónude estrategiás que permitíncontrastar sus ideasy:ampliar tu:&ón6citñientós 
pormediode ia:Tealizaciónde;experiehcia-'t;r 	 cup LtY' 	''W) ( CT 

	

.r,rn' r, çy'r ' 	r"h 	+ 	-" 	 r' ay:. 	'..p'!f err: y 
—La utilización de cuadros de registro de datos e información y la elaboración de informes de 

bn cu^l tpo .'G 20 03 (Utfl it" a 	':i -- rr cbmu3znfnl oqmLt :t 

—El análisis y la,,interpretación de los datos registrados y la discusión de conclusiones para 
•.Larnpliar susconocimientosq w 	d ':, ,.,tr',i 	t. pic+n ui .u[;iív; sb b';'n 

¿Por qué trabajar sobre "termómetros, temperatura y calor"? 

En estas secuencias se ofrecen actividades para trabajar contenidos sobre termómetros, 
nvirn"P .,j' temperatura y calor. Esta temática permite enriquecer y ampliar conocim 	

+ 
ientos que los 

alumnos ya poseen. También es apropiada para cuestionar y relativizar algunos de esps 
coñÓbihifóilqré'siilíner'óñéódésde el punto de vista científid'por tá?,'dh iin'pHn- 

£7',. 	

i 
 cipio, muy relacionados con las percepciones nmediatas (por ejemplo, pensar que un cuer-

po que "percibo más frío que otrd' está siempre a menor temperatu'ra 	
' .' ' D 

° Esíd sedúmnciá éntonc'es7constituye una primera aproximación"a Ronc&ptos vincula-
ddÓn%l Ólóij' áTéfrpeiatúra qú serán retomádos er disttñtofídM&ós dÉí la"Sola- 

	

''.• 	, 	rtJ r't 	 '.'Hj,?' ;lJ,3i ridad con crecientes niveles de complejidad.  
1rJc  

Comentarlós bbf&látsééhciá&'L  
'ir .... _ ..' . ' , h . r + l; .' .nfr' ....  

,Én 	ql.tratamipnto.del.tema.ffTermómetros,.temperaturay,calor está.organi- 
±ád6 en 'tre áe6uenciis cada una de las diales consta de varias actividades. 	. 

La presentación se realiza en tres partes: la primera incluye informacIón básica sobrp 
',I 	¿,t,.'flt?'t :' 	 ........... . 	. 

el temaen el qúe se 'encuadran las tressecuehcias; la segunda incluye las secüencias 
' t 

propiamente dichas en las que se especifican las actividades a desarrollar, y se ofrece al 
docente algunas sugerencias puntuales 3 , en la tercera y ultima parte se dan orientaciones 
para el trdbajo del maestro en clase 4  

Todas las secuencias de actividades contienen: propósitos y objetivos, actividades propiamente dichas, suge-
rericias para su desarrolio (en recuadro), sistematización dei conocimiento (recuadros grisados). 

Todas ias orientaciones para ei docente contienen: orientaciones puntuales hgadas a las actividades que se 
proponen, y reflexiones más generales sobre el mismo tema (en recuadro). 
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Calor y temperatura 

¿De qué manera podemos aumentar la velocidad de las partículas que componen un cuer-
po? Podemos aumentarla dándoles energía. ¿Cómo? Hay muchas maneras de hacerlo. Por 
ejemplo, golpeamos una cuchara con un martillo, las partículas que forman el martillo —cu-
ya yelocidad estamos aumentando— chocan contra las de la cuchara haciendo aumentar, a 
su vez, su velocidad y, en consecuencia, la energía de su movimiento. Es así que tanto el 
martillo como la cuchara que estamos golpeando se calientan. Pero también es posible au-
mentar la velocidad de las partículas que forman la cuchara, por ejemplo, poniéndola en un 
recipiente con agua más caliente o directamente sobre la llama. En todos estos casos, la 
cuchara se calentó porque las partículas que la componen habrán recibido cierta energía 
que hará que se muevan con mayor rapidez, por lo cual la temperatura será mayor. 

Hasta ahora pareciera no haber diferencias entre el calor y la temperatura Sin embargo, 
no son lo mismo. Supongamos que ponemos al fuego un recipiente con agua durante cierto 
tiempo y observamos que la temperatura aumenta. Pero, si ponemos una cantidad doble del 
mismo líquido sobre la misma llama, tardará el doble de tiempo para alcanzar la misma tempe-
ratura. Por lo tanto, en el segundo caso, estará recibiendo más cantidad de calor (ya que, a ma-
yor tiempo transcurrido, mayor cantidad de calor entregado). Esto es así porque habiendo una 
cantidad doble de partículas en el segundo caso, a cada una "le tocará" aproximadamente la 
mitad de energía. La energía para repartir es la misma, pero ahora será entre el doble de 
partículas. 

Los.terrnómetrós 

Los termómetros son instrumentos que se utilizan para medir la temperatura, los hay de 
mercurio, alcohol u otras sustanciasjíquidas. También hay termómetros metálicos, de-gas, 
de resistencia eléctrica y.pirómetros .. ... 

En cada caso se aprovecha el hecho da que los materialés presentan diversos cam-
bios en sus propiedades cuando se. modifica su'temperatura. Por..ejemplo: algunos líquidos 
cambian apreáiablemente su volumen con la variación de la temperatura, se dilatan cuando 
aumenta y se contraen cuando disminuye. Esta variación se utiliza para la construcción de 
termómetros de mercurio o alcohol. Los gases cambian su presión con la variación de la 
temperatura. Algunos materiales cambian el color; por ejemp!o, los utilizados en la construc-
ción de termómetros que se colocanón la frente para "tomar la fiebre" y otros modifican su 
conductividad eléctrica. . 

¿Cómo se elige el termómetro adecuado cuando se desea medir temperaturas? 

–Para temperaturas superiores a 300°C se utilizan diferentes tipos de termómetros; por 
ejemplo, los termómetros bimetálicos. Estos termómetros están construidos con dos cintas 
de distintos metales enrollados en forma de espiral. Como los metales están 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. 

Termómetro metálico 

–Cuando se desea medir temperaturas muy altas, superiores a 1000°C, los pirómetros son 
los termómetros más 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 termómetros 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; allí es donde 
se coloca el mercurio. ¿Por qué se elige el mercurio? Este metal es líquido entre los -39°C y 
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. 

¿Cómo se construyen estos teri+iómetros? Se marca sobre el capilar de vidrio '0°C" 
a la altura que alcanza el mercurio cuando el termómetro se sumerge en hielo fundiéndose y 
"1 00°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. 
El mercurio se utiliza tanto para los termómetros de laboratorio como para los clíni-

cos. (Los de laboratorio también pueden ser de alcohol.) El alcohol hierve a 78°C y se con-
vierte en sólido a -117°C. Así es posible construir termómetros de alcohol con diferentes 
rangos comprendidos entre esas temperaturas. 

La escala de los termómetros clínicos está comprendida entre los 35°C y 42°C. 
¿Cómo es qué no varía lo que marca el termómetro clínico cuando se lo saca para leerlo? El 
capilar del termómetro 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 corresponde a 
la temperatura del lugar en que estaba colocado. El mercurio no puede bajar por el capilar y 
esto permite leer la temperatura; por ejemplo, aun sacando el termómetro 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-

flexión sobre este hecho. 

Consideraciones finales 

El modelo de partículas permite interpretar los fenómenos de transferencia de calor teniendo 
en cuenta las velocidades y energías de las partículas que constituyen los materiales. Dicho 
modelo resulta más apropiado que el "modelo del calórico". 

Sin embargo, no creemos que sea conveniente cuestionar en este momento la idea 
del calor corno sustancia que tienen la mayoría de los chicos: no es necesario para el nivel 
conceptual que se desea alcanzar; será preferible cuestionarla recién cuando tengan clara la 
noción de temperatura, hayan comenzado a trabajar con profundidad el tema de la energía y 

ápVéndan el modelo de partículas. 
Tampoco proponemos trabajar a este nivel la diferencia entre los conceptos de calor 

y temperaturá, que los chicos suelen confundir. De todas maneras, si este problema se 
planteara, es pósible realizar'algunas experiencias; por ejemplo 1  las que mencionamos en la 

parte de la información referida a ca!or y terilperatura. 

Una última aclaración: óÚerpo, material, sustanCiá 

Cuando se trabaja con temas referidos al calor, es difícil elegir el término cpn 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 científico. El término con 
el que agrupamos todas las "cosas" con las que se trabaja en esta secuencia es el de cuer-
pos. Esto requiere una aclaración ya que nó siémpre resulta fácil adjudicar este término a, 
por ejempló, el agua o el aire —aunque no hay dudas en adjudicárselO al recipiente que la 
contiene. Sin embargo, es el término más inclusivo. Por eso, en las actividades propuestas, 
si consideramos las interacciones entre una barra de metal y el agua en la que está sumer-
gido, diremos que son interacciones entre dos cuerpos. De todos modos, se podrá apreciar 
que, par&référirhos il aké en particular, utilizamos góneralmente la expresión "el ambiente". 
Esta aclaración es, en priñcipio, necesaria para evitar confusiones en la lectura de la se- 

cuencia. 	 - 
Cón los álurririós la dificultad se puede soslayar, en parte, dando a cada cosa su 

nombre (la barra, el agua, el aire, etc.). Sin embargo, habrá que llegar a un acuerdo cuando 
se trate de realizar alguna-generalización. Se puede, entonces, proponer la idea de cuerpo, 
con la debidaaclaración de que designa no sólo a cosas que tienen límites precisos. - 
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SECUENCIA 1: TERMÓMETROS 

Objetivos de la secuencia 

—Relacionar el termómetro con la medición de la temperatura de distintos cuerpos. 

—Distinguir entre termómetro clínico y termómetro de laboratorio. 

—Utilizar correctamente termómetros clínicos y de laboratorio. 

M 

Actividades 

En esta secuencia nos proponemos que los alumnos conozcan diversos tipos de termóme-
trosy aprendan a usar algunos de ellos. 	 . 

Para iniciar la secuencia de actividades, el docehte propondrá 1 a los alumnos una 
breve conversación grupal en la cual se haga mención a diferentes situaciones en las que se 
mide temperatura: Para ello podrá apelar a situaciónes fa?niliaresTtales coMo la medición de 

la temperatura corporal o el registro de temperatura ambiental queapaiéceen los diarios o 
noticieros televisivos.. •..b 	 .. 	 4 

El propósito de este intercambio es que los alumnos compartan la idea de que los 
termómetros se usan para medir temperaturas, entendiendo este término como relativo a 
cuán frío o caliente está déterminado cuerpo.. - 

Actividad 1 (eúeñós'dupoPre5éntacióñ del termómetro de laboratorio. Aproximación 
al uso del termómetro de laboratorio. 

Para esta actividadse contará conlos siguientes materiales: 

- 	 . 	

. 

—Tres recipientes con agua a diferentes temperaturas (agua de la canilla, agua con hielo 

mólidó,aguáa más d40C); 	* 

—Termómetros de laboratorio. 

El docente comenzará la clase mostrando a los alumnos el termómetro. de laborato-
rio. Explicará cómo se utiliza: que el bulbo debe estdr en contacto con el cuerpo cuya tempe-
ratura se quiere medir, que la temperatura se lee rriirando la alturá de la colUmna de mercu-
rio, que hay que esperar a que la columna no se mueva más para leer la temperatura. Ade-
más, mencionará los cuidados y recaudos que es necesario tener para ño romper los ter-
mómetros y, si alguno se rompiera, recordará que el mercurio es tóxico y no hay que tocarlo. 

Propondrá a cada grupo que mida la temperatura del agua de cada uno de los reci-
pientes. También podrá preguntar qué piensan que sucederá si sostienen con el puño ce-
rrado el bulbo del termómetro. Luego puede pedirles que lo hagan y observen qué sucede 
con la columna de mercurio luego de cierto tiempo. 
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El propósito de esta primera actividad es que los alumnos se familiaricen con el: 
uso del termómetro de laboratorio, que aprendan cómo usarlo y que reflexionen acerca 
del modo en que funciona. 

A pesar de las explicaciones del docente, es probable que los alumnos necesiten 
de un tiempo para familiarizarse con la lectura de los termómetros. El docente interven-
drá 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 podrá pasar por los dife-
rentes grupos para orientar la exploración mediante preguntas, por ejemplo: 

–,Cómo saben a qué temperatura está el agua? 

–,Dónde está ubicado el bulbo? 

–,Cómo se dan cuenta de que el agua de uno de los recipientes está a mayor tempe-
ratura que la del ¿tro? 	 - 

–,Qué pasa cuando sacan el termómetro del agua? ¿Queda igual o se modifica la 
temperatura que indica? 

–,Cuál es la menor temperatura que se podría medir con este termómetro? 
¿Y la mayor? 

Si tienen el termómetro fuera del agua y lo sacuden: 

–Qué pasa con la columna de mercurio cuando agitan el termómetro? ¿Se modifica 
la marca del termómetro? ¿Pueden bajar la columna de mercurio todo lo que ustedes 
quieran agitando el termómetro? 

Una vez que los alumnos hayan realizado las experiencias se trabajará con los re-
sultados de las mismas con el fin de sistematizarlos. El docente orieiitaiá mediante'pregun-
tas la reflexión de los alumnos con el propósito de que puedan sacar algunas conclusiones. 

–Cuando el termómetro está en el agua medimos la temperatura del agua, ¿qué tem-
peratura estamos midiendo cuando sacamos el termómetro del agua? 

–Por qué bajaisube la temperatura cuando se saca el termómetro del agua? 

A continuación el dcente podrá introducir el termómetr5 en üna bolita de plastilina y 
colocando el conjunto en distintas posiciones (la bolita haciá arriba, hacía abajo, hacia los 
costados) preguntará: 

–,La temperatura de qué está midiendo el termómetro ahora? 

-j,Les parece que influirá la posición en la cual se encuentra el termómetro pará medir 
la temperatura? 
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Oor 	cuando medimos la témperatura 
de la bolitade plastilina, el.resultado es el 
mismo independientemente de la posición 
del termómetro. 

Actividad 2 (grupo total). Comparación entre las mediciones registradas con distintos ter-
mómetros de. laboratorio. 

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

Para ello serán necesarios los siguientes materiales: 

–Termómetros de laboratorio. 
–Un recipiente con agua.a temperatura ambiente. 

El docente propondrá medir con los diferentes termómetros la temperatura del agua 
de un mismo recipiente. Podrá designar tantos alumnos como termórtiétros haya, para que 
cada uno de ellos lea y registre en elpizarrón la temperatura que indica el termómetro con el 
cual está trabajando. No estará de más recordarles que, para determinar la temperatura, 
deben esperar a que el mercurio o el alcohol no se muevan más 

Preguntas: 

–,Oué temperatura creen que marcarán los termómetros? 

–Jodos marcarán la misma temperatura? ¿Por qué? 

Es probable que las mediciones —si bien muy semejantes— no resulten idénticas. 
Por ello, una vez realizada la experiencia, el docente hará notar al conjunto de la clase las 
diferencias entre los resultados de las mediciones de cada uno de los termómetros a pesar 
de que se esté midiendo la temperatura de un mismo cuerpo. Podrá explicar que los termó-
metros, al igual que otros instrumentos de medición, pueden presentar diferencias entre sí, y 
que será importante tener en cuenta este dato cuando se realicen posteriores mediciones. 

Para facilitar la explicación, podrá hacerles notar que lo mismo ocurre con otros ns-
trumentos de medición más familiares para los alumnos, como reglas, centímetros de tela, 
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cintas métricas, etc. Se pretende con esto que quede establecido que deben aceptarse pe-
queñas variaciones (no más de un grado y medio de más o de menos) entre las lecturas 
realizadas con distintos termómetros. 

Actividad 3 (pequeños grupos). Comparación entre el termómetro de laboratorio y el ter-
mómetro clínico. 

Materiales: 

—Termómetros clínicos. 
—Un recipiente con agua a 40°C (rotulado con el n 2 1). 
—Un recipiente con agua a temperatura sensiblemente menor (rotulado con el n 22). 

Se propondrá a los alumnos medir la temperatura del agua con el termómetro clínico. 
En primer lugar medirán la temperatura del agua que se encuentra a mayor temperatura. 
Luego medirán la del otro recipiente. Por último, se les solicitará que midan la temperatura 
retirando el termómetro del agua; es declr,que traten de registrar la teriiperatura ambiente. 

Antes de sumergirlos termómetros en el agua, leerán la marca del misñioen el mo-
mento inicial y se les preguntará: 

—,Qué piensanque pasará con la marca del termómetró cuando lo sumerjan en el re-
clpienten9l? 

—,V al pasarlo del 1 al recipiente n 22? 

—jQué temperatura piensan que marcará al retirarlo del agua? 

En cada caso registrarán los resultados. Para ello, el docente podrá facilitarles un 
cuadro como el que sigue: 

Temperatura 
inicial 

Temperatura 
en el recipiente n 21 

1  Temperatura 
en el recipiente n 92 

1 Temperatura 
del ambiente 

Una vez que han realizado la experiencia, compararán los datos obtenidos con sus 
propias anticipaciones. A partir de esto, y retomando los resultados de las experiencias con 
el termómetro de laboratorio, el docente explicará 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 explibáción pódría ser: ",Será hoy un día 
de 40C?", haciendo referencia a la evidente incongruencia entre la marca que obtuvieron al 
medir la temperatura ambiente y los resultados esperables. 

Al finalizar la explicación deberá quedar claro que, en realidad, con el termómetro 
clínico no midieron la temperatura del agua del segundo recipiente ni del ambien-
te, ya que este tipo de termómetro no lo permitió, por sus propias condiciones de fabri- 

Para esta actividad es importante que el maestro controle con precisión la tempe-
ratura del agua caliente ya que la misma debe encontrarse dentro del rango de tempe-
raturas que mide el termómetro clínico. Si el agua superara los 42°C, la medición no 
podría realizarse y se estropearía el termómetro. 

El recipiente con agua a menor temperatura se incluye con el fin de que los álum-
nos puedan apreciar que el termómetro clínico 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 que 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 está a menor temperatura 
que la del primero. 

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

'Actividad 4 (individual y pequeños grupos). Sistematización y comunicación de información. 
Relevamiento de la existencia de diversos tipos de termómetros y sus características. 

Como durante toda la secuencia 1 se utilizan termómetros de laboratorio y clínicos, se 
propone esta actividad final para que los alumnos se informen sobre la existencia de otros 
tipos de termómetros y sus usos más habituales. 

Se conversará con los alumnos acerca de que los termómetros analizadós hasta 
ahora no son los únicos sino que existen diversos tipos. El docente propondrá realizar una 
indagación para averiguar qué otros tipos de termómetros existen además de losya estu-
diados. La fuente principal de información para el relevamiento será la familia y los comer-
ciantes del barrio (heladería, farmacia, veterinaria, panadería, tintorería, 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-
ción sea individual y luego se haga la sistematización de la información en pequeños gru-
pos. 

Para organizar el relevamiento, se sugiere formular una serie de preguntas que se 
elaborarán en conjunto, a partir de lo que los alumnos y el docente vayan sugiriendo. Algu-
nas de estas preguntas podrían ser: 

—,Utiliza algún termómetro? 
—,Dónde está ubicado? 
—,Cómo funciona? 
—,Cómo se lee la temperatura? 
—,Por qué es importante en su trabajo utilizar termómetro? 
—

é,Cuál es la temperatura máxima y cuál la mínima que puede medir con su termómetro? 
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Una vez realizada la indagación, cada grupo compartirá los resultados y los organiza-
rá 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 carácter netamente informativo. Es decir, no se espera que 
los alumnos tengan posibilidades de manipular estos termómetros, tampoco que se in-
terioricen en su funcionamiento. Interesa que sepan que existen otros termómetros ade-
más 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 habrán podido aprender que: 

termómetros miden la temperatura. 

-Existen distintos tipos de termómetros, los más conocidos marcan la temperatu-
ra con la altura de la línea de mercurio o de alcohol. Cuanto mayor sea la tempe-
ratura, mayor es el número que marca la línea, y viceversa. 

-No todos los termómetros tienen el mismo rango (es decir, son distintas las 
marcas mínimas y las máximas). 

-El termómetro clínico, una vez que marca una tempeiatura, no vuelve a "bajar" a 
pesar de que se lo coloque en un lugar más frío (sólo baja si se lo agita), aunque 
puede seguli subiendo si se lo coloca en un lugar más caliente. 

-La temperatura se lee correctamente cuando la columna de mercurio no se mue-
ve más. 

-Para medir correctamente la temperatura, el bulbo de los termómetros debe 
tar "sumergido en" o "rodeado por" el cuerpo del cual se quiere medir la tempi 
tura. 

-La posición en que se coloca el termómetro (horizontal o vertical) no influye en 
la medición de la temperatura. 

-,Cuántas maneras conocen de enfriar un huevo duro? ¿Cuáles son? 

-Si coloco una pavá bien caliente sobre la mesa, ¿qué sucederá con la temperatura de 
la mesa en él lugar donde estuvo apoyada la pava? 

-Qué pasó con la temperatura del té, de la gaseosa, del huevo duro, de la tabla de la 
mesa? ¿Qué hizo que cambiara la temperatura en cada caso? 

Esta parte del trabajo podrá realizarse en pequeños grupos o con el grupo total. En 
el primer caso, el docente propondrá las preguntas y luego se comentarán las  res-
puestas en el grupo general. En el segundo caso, el docente prestará atención a que 
todos los niños tengan oportunidad de formular respuestas. 

Como ésta es una actividad de iniciación, no se espera que los niños den res-
puestas absolutamente acertadas, ni tampoco que estén de acuerdo entre sí. En esta 
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SECUENCIA II: CAMBIOS DE TEMPERATURA Y EQUILIBRIO TÉRMICO 

Objetivos de la secuencia 

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

-Comprobarque cuando dos cuerpos que están a diferentes temperaturas se ponen en 
contacto, las temperaturas de ambos se igualan al transcurrir un cierto tiempo. 

-Relacionar estos cambios con la idea de transferencia del calor. 

-Reconocer que el ambiente puede ser una fuente de calor. 

Actividades 

Actividad 1 (grupo total o pequeños grupos). Aproximació&'a fenómenós que implican 
transferencia de calor. 

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

Consigna: pensemos en las siguientes preguntas. 

-,Qué pasará con la temperatura de una gaseosa bien helada si la dejo una hora so-
bre la mesa de la cocina? ¿Porqué pasará esto? 

-,Y si pusiera la lata de gaseosa fría dentro de un recipiente con agua caliente? ¿Qué 
pasaría coñ la temperatura de la gaseosa? 

-,Qué pasará con la temperatura de una taza de té bien caliente si la dejo una hora 
sobre la mesa de la cocina? 
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actividad sé trata de utilizár, en casos concretos, las ideas relacionadas con fenómenos 
de transferencia de calor. Estas ideas serán 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 (pequeños gñjpos). Realización de una experiencia para estudiar la variación 
de temperatura de un volúmén  de agua en contact& con otro volúmen distinto de agua a 
mayor temperatura. y,.  . 

En esta actividad se procura registrar sistemáticamente las variaciones de tempera-
tura en un mismo cuerno cuando éste entra en contacto con otro a mayor temperatura. 

Serán necesarios los siguientes materiales: 

–Dos recipientes (un jarro de 1/4 litro y una cacerola de 3 litros). 
'–Termómetros de laboratorio. 
–Termos con agua fría (más o menos 8C) y caliente (más o menos 40C). 
–Reloj. 

Consigna 

En el recipiente pequeño colocaremos agua a unos 8C y en el otro recipiente más grande, 
agua a 402C.  Introduciremos el recipiente más pequeño dentro del más grande.. 

–,Oué creen que sucederá con la temperatura del agua del recipiente pequeño? 
¿Aumentará o disminuirá? 
–,Qué temperatura piensan que tendrá después de 10 minutos? 

Una vez que los alumnos han enunciado y compartido sus opiniones, se les plantea 
que en primer lugar se medirá la temperatura inicial del agua en'el recipiente pequeño, antes 
de sumergirlo en el más grande. Luego se colocará el recipiente más pequeño denfro del 
más grande y se medirá la temperatura del agua del recipiente pequeño cada 5 minutos, 
registrando los valores medidos.' - .. 

Es importante queal realizar la experiencia se tenga cuidado de reyolver  suave-
mente el agua antes de medir. Se puede preguntar "para qué habrá que revoh'& cada vez" 

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

Por ejemplo, es probable que los álumnos piensen que el agua del recipiente pe-
queño alcanzará los 40°C, que es la temperatura del agua del recipiente grande. Si 
también se midiera la temperatura del recipiente más grande, se podría nótar que esta 

previsión no se cumple. Esto es así porque, a medida que la temperatura del recipiente 
más pequeño asciende, va disminuyendo la temperatura del agua del recipiente grande. 

Este descenso en la temperatura se explica por dos razones. La primera es él 
contacto con otro cuerpo más frío (el recipiente más pequeño). La otra razón es que la! 
temperatura de la cacerola desciende por el contacto con el ambiente —el mismo caso rl 

que la taza de té caliente de la actividad 1. 
Como se ve, si se continuara la experiencia, se incorporarían  más variables. Por 

razones didácticas nos parece preferible reducir el número de variables en esta primera 
experiencia, y centrar la atención sólo en uno de los recipientes. En esta primera apro-
ximación interesa que los alumnos comiencen a pensar en que hay algo que se trans- 

Por esta razón, es que se propone realizar el control durante un-tiempo corto que 
permita apreciar cambios en la temperatura del agua del recipiente pequeño,- sin insisti, 
en la medición de la temperatura del agua del recipiente mayor ni en el control dura nte 
un período largo que llevaría al equilibrio térmico. 

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 pequeño será-cla-
ramente perceptible. . ! 

El docente puede ofrecer un cuadro para completar con el registro de téripbraturas. 
Por ejemplo: 

Tiempo 
(minutos) 

Temperatura dei 
agua del recipiente 
pequeño 

o 

5 

10. 

15 

20  

II 

Finalizada la experiencia se propdhen 'algunas preguntas para obtener las primeras 
conclusiones. 	 .' 

–,Varió la temperatura del agua del recipiente más pequeño? 

–Cuál fue la temperatura del agua del recipiente pequeño en la última medición? 
¿Era lo que esperaban? 

–,Por qué creen que varió la temperatura del agua en el recipiente pequeño? 

Las preguntas pueden ser propuestas a cada grupo o puede realizarse una conver-
sación con el grupo total. 
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Actividad 3 (grupo total). Realización 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 simultáneamente las variaciones de temperatu-
ra en dos cuerpos (el agua del recipiente y el aire contenido en la caja de tergopol) que es-
tán en contacto y que se hallan en una situación inicial a temperaturas diferentes. 

Se necesitarán los siguientes materiales: 

—Una caja de tergopol. 
—Un trozo pequeño de polietileno transparente. 	 - 	- 
—Un recipiente pequeño. 	 Y»: 

—Plastilina. 
—Dos termómetros de laboratorio. 
—Un termo con agua fría (más o menos 8C). 
—Un reloj. 
—Cinta de pintor para pegar el polietileno. 

El docente presenta a los alumnos el siguiente dispositivo: 

Una caja de tergopol con una ventana abierta en la tapa. La ventana está cubierta 
con plástico transparente grueso debidamente sellado con cinta de pintor y tiene sólo una 
función visual. Por dos perforaciones del tergopol salen dos termómetros de laboratorio. Uno 
tiene el bulbo dentro de un recipiente con agua a 8 2C y el otro mide la temperatura del aire 
dentro de la caja. Conviene que las perforaciones por las que salen los termómétros sean 
selladas con plastilina. 

El dispositivo es sencillo, pero su construcción demanda cierto tiempo. El docente 
evaluará si es conveniente que cada grupo de alumnos lo prepare o prefiere presentar-
los ya fabricados por él. Esta segunda opción 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 manipulación 
especial por parte de los alumnos. 

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

En el caso de que la actividad se realice por pequeños grupos, cada uno puede 
hacer un registro progresivó de los cambios de temperatura. Si se utiliza un solo apa-
rato con el grupo total, el docente evaluará la conveniencia de dejar el dispositivo bajo 
control de algunos alumnos mientras los demás desarrollan ótra tarea y luego convoca-
rá al conjunto para discutir las conclusiones que se desprendan del análiis.de iasitua-
ción final. 

Una vez que el docente ha presentado y explicado el funcionamiento del dispositivo, 
podrá preguntar: 

—Qué crien que pasará con la temperatura del agua al cabo de un tiempo? ¿Y con la 
temperatura del aire de la caja? 
—Cuando se armó el dispositivo, la temperatura del agua era de 8 2C y la del aire era de 
249C. ¿Qué temperatura creen que tendrá cada uno al cabo de 10 minutos? 

Consigna 

Vamos a controlar la temperatura - del aguay del aire dentró de lacájá cadá 2 rninuto y re-
gistraremos los resultadósen un cuadrotomo elque sigue- .• 

Tiempo (minutos) Temperatura 
del aire (°C) 

Temperatura 
del agua (°c) 

2 
4 

.6  

Una vez finalizado el período se analizan los resultados o la situación final mediante 
preguntas como las siguientes: 

—,Qué sucedió con la temperatura del agua? ¿Qué sucedió con la temperatura del 
aire? ¿Porqué subió la temperatura del agua? ¿Por qué bajó la temperatura del aire? 
—,Qué pasaría si hiciéramos la experiencia al revés: ponemos al agua a mayor tempe-
ratura que el aire? 

Si el docente lo cree conveniente, podrán realizar una experiencia que ayude a res-
ponder la última pregunta (experiencia alternativa). 
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A modo de orientación 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 ag 

Tiempo (minutos) Temperatura del aire (°C) 1 Temperatura del agua (°C) 

0 24 10 

2 18 12 

4 16 14 

6 14 14 

Elagiia a mayor temperaturainicial que el aire (experiencia alternativas 

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 

- 	
- 

Los resultados de esta experiencia podrían servir para comprender, por analogía; 
que el aire también.modifica su temperatura en contacto con cuerpos que están a una 
temperatura diferente. Sin embargo, cuando nbs hallamos en una habitación las \'aria-
ciones en el ambiente son muy pequeñas y no pueden ser detectadas. 

Al utilizar la caja aislante, es más sencillo apreciar que las pérdidas de temperatura 
de uno de los cuerpos van acompañadas por ganancias del otro. En la medida en que 
el dispositivo esté relativamente aislado, se puede concluir que, en el corto plazo, ha 
existido algún tipo de trasferencia de calor. Tanto en el casmen que eF agua está a me-
nor temperatura que el aire, como en el inverso, se puede prolongar la experiencia 
hasta que el agua y el aire de la caja alcancen la misma temperatura. Entonces, se 
puede analizar lasítuación mediante preguntas de -este tipo: 

—,Seguirá subiendo la tómperatura del agua? ¿Seguirá bajando la del aire? (o, a 
la inversa, en caso de realizar la segunda experiencia). Estas preguntas introduben el 
tema del equilibrid térmico que se profundizará en la próxima actividad. 

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

Luego, el docente podrá 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 podrán compa-
rar sus resultados con las respuestas vinculadas con el té o con el huevo duro. 

Actividad 4 (pequeños grupos o grupo general). Realización de una experiencia que per-
mite registrar el hecho de que dos o más 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; aserrín, agua. Todos ellos 
a una temperatura de 8°C. - 
–Un termómetro para cada recipiente. 
–Un termómetro más para controlar la temperatura ambiente. 
–Un reloj. 
–Tener a disposición una heladera o un recipiente que conserve fríos los materiales durante 
su traslado a la escuela. 

Al igual que en las actividades anteriores, esta experiencia puede ser realizáda con 
el grupo total o en pequeños grupos de alumnos que desarrollen la tarea autónomamente. 
En ese caso, se deberá contar con termómetros suficientes para cada grupo de trabajo. 

Se colocan limaduras de hierro, aserrín 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 simultánea, un termómetro en cada recipiente. Todos los recipientes, con los termó-
metros colocados, se ubicarán sobre una mesa separados por unos 20 cm, formando un 
triángulo. El termómetro que contróla la temperatura ambiente se apoyará también sobre la 
mesa. 

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

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

También podrá preguntar qué piensan que habrá sucedido con la temperatura del 
agua del recipiente más grande en la actividad 2. De esta manera, se trata de generalizar el 
hecho de que lá variación de la temperatura de dos cuerpos en contacto se produce simul-
táneamente en ambos, y en sentidos contrarios. 

Una vez que el docente presentó el material a los alumnos e informó acerca de su 
preparación, podrá preguntar: 

–,Qué pasará con la temperatura de cada material si lo dejamos sobre la mesa duran-
te una hora? ¿A qué temperatura piensan que llegará cada uno, al cabo de ese tiem-
po? 
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ambiente (y por eso disminuyó menos la temperatura del agua en la botella "abrigada"). A 
estos materiales que dificultan la transferencia de calor se los llama "aislantes". 

También se podrá volver a las preguntas iniciales, preguntar qué papel cumple el 
abrigo sobre nuestro cuerpo y de dónde 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. 
Valdrá la pena recordar que los seres vivos somos una fuente de calor. 

Consigna 

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

Las primeras mediciones se tomarán cada 3 minutos y, luego, cada 10 minutos. La 
riencia continúa hasta que luego de dos observaciones consecutivas no se pro-
an más cambios en la temperatura de ninguno de los materiales. A medida que se 
n las mediciones se realizará un registro de las variaciones. 

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

-los termómetros eiegidosdeben ser tales que a iguales condiciones marquén la misma 
temperatura(esta cuestiónse trata en."Orientaciones"); 
-para efectuar las mediciones, no hay que levantar el termómetro del material; 
-hay que revolver los materiales suavemente con el bulbo del termómetro antes de 
efectuar cada medición; 
-es importante que la temperatura ambiente supere los 20°C para que la actividad ten-
ga resultados apreciables en un tiempo prudencial. 	 - 

En esta actividad es bueno recordar con los alumnos las actividades de la secuen-
cia anterior y discutir qué pasárá luego de un tiempo prolongado. Se pretende estable-
cer que, pasado un tiempo, las dos botellas alcanzarán la misma temperatura y que f i-
nalmente siempre se llega al equilibrio térmico (en más o menos tiempo). Ló mismo su-
cede en el caso de los cubitos, ya que ambos terminarán derretidos. 

Ésta es 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 n94, Los metales, secuencia III). Para ello, se podrá informar sobre la diferente 
capacidad de aislación de distintos materiales. 

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

Material Tiempoén minutos  
1  

• 	 3 • 6 9 19 29 39 49 59 69 
Aserrín 9°C 15°c 17°C 190C 21°C 220c 220c 
Hierro 9C° 16°C 18°C 119°c 21C° 22°C 22°C 

Agua 7°Ó 8°C 9°C 11°C 14°C 15°C 17°C 20°C 22°c 22°c 
Aire 22°d 22°c 22°c 22°c 22°C° 22°c 22°c 22°c 22°C 22°c 

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

-tA que temperatura etán áhora los distintos 	 A qué temperatura está el 
ambiente? ¿Cómo explicarían lo qe pasó? 

Con lá constatación de que las temperaturas se han igualado y tomando en cuenta 
las respuestas a estas preguntas, el docente podrá explicar que a este fenómeno ée 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 día frío? Por 
ejemplo, ¿a qué temperatura hubIesen llegado si el ambiente hubiera estado a 15°C? 

También es posible realizar la experiencia a la inversa: 

-Qué pasaría si los materiales estuvieran más calientes que el ambiente? ¿Hasta qué 
temperatura llegarían después de 30 minutos? 

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

-No todos los materiales se comportan igual frente a la transferencia de calor. 

-Algunos materiales dificultan más la transferencia que otros. 

-Esos materiales se llaman aislantes. 
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SECUENCIA III: MATERIALES AISLANTES 

Objetivos de la secuencia 

-Reconocer que algunos materialós dificultan la transferencia de calor. 

Actividades 

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

Actividad 1 (pequeños grupos). Realización de una experiencia enia que se aproximarán a 
la idea de aislación y materiales aislantes. 

Para iniciar la actividad, el docente podrá plantear a los alumnos uña situación como 
la siuiónte: 	 - 

"Todos sabemos que cuando hace frío tenemos que ponernos un abrigo para 
entrár en calor. ¿Qué creen que ocurriría con la temperatura de la mesa o de una silla 
si les pusiéramos un abrigo? ¿Por qué? ¿Y si le pusiéramos un abrigo aun cubito de 
hielo; se derretirá antes o después que uno sin abrigo? ¿Por qué? ¿Qué harían para 
probarlo? ¿Qué materiales necesitarían?" 

Luego de discutir y registrar las distintas respuestas se propone la realización de una 
experiencia. Se trata de comparar el tiempo que tardan dos cubitos (uno "abrigado" y otro "sin 
abrigo") en derretirse Para ello, se necesitarán los siguientes materiales 

-dos platitos por grupo, 
-trozós de tejido de lana, 
-cubitos de hielo. 

Antes de realizar la experiencia, el docente podrá explicar a los alumnos la necesi-
dad de que los cubitos sean del mismo tamaño yde dejarlos en el mismo lugar, y reflexionar 
con ellos acerca del porqué de estas recomendaciones. 

Para comenzar, el docente podrá 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 dif e-

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

-,Por qué creen que se derritieron? 
-De dónde proviene el calor que hace que se derritan los cubItos? 
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El segundo fenómeno es menos evidente y se vincula con el hecho de que dos o 
más cuerpos en contacto tienden a igualar sus temperaturas; es deck, tienden al equilibrio 
térmico. El objetivo de la secuencia es ofrecer actividades que permitan reconocer estos 
fenómenos y reflexionar sobre los procesos involucrados. 

La secuencia III incorpora la idea de materiales aislantes. En esta secuencia se po-
drá experimentar con cuerpos cubiertos con materiales que poseen diferente capacidad de 
aislación. 

Existe además la alternativa de colocar un mismo material a dos temperaturas dife-
rentes (por ejemplo 5°C y  30°C): 

—j,Llegará el material contenido en ambos recipientes a la misma temperatura? 

El uso de termómetros 

Las actividades 1, 2 y  3 de la secuencia 1 son de carácter exploratorio. Implican la manipula-
ción y la posterior reflexión sobre los resultados de la misma. 

Es importante, entonces, qüe efectivamente se ofrezca a los alumnos la posibi-
lidadde manipularlos termómetros. Por ejemplo, sólo aprenderán cómo leerf.la'teñipér-
tura que índica el termómetro en la medida en que se les presenten variadas situcionésen 
las que tengan que leer temperatura. - 

También es importante que propongamos instancias (que involucren a todo:e!gru 
po, a pequeños grupos de alumnos o individuales) en las cuales ayudemos a los niños 
a.ref1exionarspbr9los: 

m 	
re5ultado5 de sus manipulaciones. .Los alumnos suelen entu- 

siasarsecon.ia'posibiliøa&de trabajar con termómetros u otros instrumentos:de:Iaboa 
ratono; La-interacción. es-absolutamente necesaria, pero no garantiza por Sí:rnisma 
el aprendizaje;:por-eso las-intervenciones que realicen lós docentes apuntarátitn 
todo momento a facilitar la reflexión sobre las actividades. Para ello debmosestar 
atentos a las expresiones verbales de los alumnos y a las acciones que realicen. 

Es muy probable que en varias de estas actividades los alumnos utilicen los termó-
metros de laboratorio como si fueran termómetros clínicos. Aunque no necesariamente los 
hayan tenido en sus manos, seguramente habrán observado que cuando Jes toman la íiebre 
sacan el termómetro para leer lo que indica y luego lo agitan para yolvérlo .a,usar. Interven-
ciones como las que se proponen en el desarrollo de las actividades podránayudar a los 
alumnos a reconocer las diferencias entre los dos tipos de termómetros. 

Por ejemplo, cuando obser!Os que: 	 .., 	 . .. 

—alguno de los alumnos agita.&:smóMetró.dé labóratoHoÑra inténtar "bajarlo", podrenios 
intervenir ayudándolo a ver que estos:téñtórnetrOSTnd "bajan" del mismo'rriodo que.loSclíni-
cos;o .. . . 

—cuando al medirla temperatura del agua,, sacaçi e1 termó etro,del recipiente. que la contie-
ne, los ayudaremos a ver que la mamá del térm:r,ietrosmodifica: ",por qué té pareceque 
cambia?", ",la temperatura de qué cosa estará midiendo el termómetro en cada caso?", 
etc.;o 

—cuando durante el transcurso de las actividades, observemos que-apoyan el dedo sobre el 
bulbo del termómetro, intervendremos para señalar que no están midiendo "sólo" la tempe-
ratura del cuerpo en cuestión, etcétera. .. . . . . . 

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 aul (la mesa 
de madera, los tornillos de metal, el interior de la cartuchera, el pizarrón, una tiza, 
etc.), ¿qué temperatura piensan que mediríamos? ¿Por qué? 

Una vez discutidas las respuestas, el docente podrá indicar que, a pesar de que al-
gunos cuerpos los "sentimos más fríos o más calientes", todos tendrán la misma temperatu-
ra al estar en la misma habitación durante mucho tiempo. 

Al realizar un control seriado de las variaciones 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 variación de la temperatura es 
diferente en cada material. Esta diferencia puede apreciarseen el cuadro de valores 
presentado. 

La diferente velocidad en la variación de temperatura de cada material se explica 
en parte por la diferente capacidad de conducción de cada uno de ellos. Los materiales 
más conductores entregan calor más rápido y, por lo tanto, muestran un descenso más 
veloz de la temperatura. Como se comenta en "Orientaciones", es posible relacionar 
estas actividades con las propuestas en el Documento de trabajo n 24, Los metales, en 
la secuencia en la que se trabaja la idea de "conducción del calor". (Ver Documento de 
trabajo n 94, Los metales, secuencia III.) 

Al finalizar esta secuencia, los alumnos habrán 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 
está a mayor temperatura al que está a una temperatura menor. 

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

—Esos fenómenos de transferencia continúan hasta que ambos cuerpos alcanzan 
la misma temperatura. 

rii' 
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Orientaciones para el docente 

Las secuencias 

El orden en que se presentan las tres secuencias sigue la siguiente lógica: la primera se-
cuencia tiene un carácter exploratorio sobre los termómetros y la temperatura de los cuer-
pos. La segunda avanza sobre fenóménos que se ponen de manifiesto cuando dos o más 
cuerpos que están inicialmente a temperaturás diferentes (transferencia de calor y equilibrio 
térmico) interactúan. Finalmente, la tercera focaliza la atención en los materiales que difi-
cultan esa transferencia de calor (fenómenos de aislación). 

Si bien éste no es el único orden posible ni la única manera de Óganizar estós 
contenidos, pensamos que esta secuencia ofrece la posibilidad de avanzar progresiva-
mente desde el uso y la manipulación de instrumental como es el termómetro —que es 
un conocimiento necesario para el estudio de los fenómenos relacionados con el calor y 
la temperatura— hacia el estudio de fenómenos que implican la interacéión entrédos o 
más cuerpos y que introducen nuevas variables de análisis. 

Asimismo, dentro de cada secuencia, las actividades también sigüen una lóicá: 
las presentaciones, las consignas, Jas preguntas iniciales, las propuestas de'éperi-
mentación y reflexión, están explícitamente diferenciadas, porque pensamos que cada 
una de ellas involucran momentos difereñtes de una clase que merecé, cada u•no, una 
atención especial. 

El propósito de la secuencla 1 es que los alumnos conozcan que los termómetros 
sirven para medir temperaturas, aprendan a manipular y a leer correctamente el termómetro 
de laboratorio y adquieran conocimientos acerca de otros tipos de térmómetrós y su fUndo-
namiento. Puesto que lo que los alumnos saben sobre los termómetros está más ligado al 
termómetro clínico, que les es más familiar, una primera tarea consiste en comprender las 
diferencias entre ambos tipos de termómetros, 	 • 	. 

Las diferencias más importantes sobre las quO nos interesa trábajar Son las quese 
vinculan con las escalas y con la manipulación de cada uno de ellos. 

De acuerdo con el propósito de la secuencia, es necesario ofrecer a los alum-
nos múltiples oportunidades para que sefamiliaricen con los termómetros. Por ello, 
diseñamos una serie de actividades qe les'permitlrán utilizarlos en distintas situa-
ciones e interiorizarse acerca de sus diferencIas. 

El trabajo con termómetros de laboratorio permite incorporar un procedimiento de 
medida que tiene gran importancia con relación al desarrollo conceptual dé las siguientes 
secuencias. 

Como ya se explicitó, el propósito de la secuencla II es que los alumnos puedan 
constatar dos fenómenos. Uno de ellos es que al poner en contacto dos o más 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-
zación de mediciones sistemáticas, la incorporación gradual de variables y las reflexiones 
acerca de las mutuas interacciones, contribuyen a ampliar y enriquecer dicho conocimiento. 
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str.t3ob le sisq aerioia&tneiiO 
–,CuáI se derritió primero? ¿Era lo que ustedes esperaban? 
–jPor qué piensan que sucedió esto? 

asiafleuOeC esi 
Eldocente podrá registrar las respuestas a estas preguntas para retornarlas al finali- 
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derretirse), en la segunda, la lana dificultó la transferencia de calor desde el agua hacia el 
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Buena parte del trabajo de estas secuencias se basa en la comparación de las tem-
peraturas de diferentes cuerpos. Es decir, se utilizarán mediciones obtenidas, simultánea-
mente, con distintos termómetros. La comparación de medidas en estas condiciones ofrece 
una dificultad: por diferencias en la fabricación es probable que no todos los termóme-
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 termó-
metros en una situación en la que estemos absolutamente seguros de que se está midiendo 
la misma temperatura. La actividad 3 de la secuencia 1 propone un trabajo de comparación 
entre las marcas que indican diferentes termómetros al medir la temperátura de un mismo 
cuerpo. Es esperable que estas diferencias oscilen en un grado. Si las diferencias fueran 
mucho mayores habrá que revisar el!térmómetro (midiendo la temperatura de -diferentes 
cuerpos) con el fin dé asédurarse de qué' no esté roto. -- - . 

- Esta actividád fue incluida por dás razones. Por un lado, es importante que los alum-
nos registrén qué existeñtas diferencias para tenerlas en cuenta cuando se realizan acti 
vidades en las que distintos grupos miden temperaturas con diferentes termómetros -: Par 

otro, la actividad résulta relévante para mostrar a los alumnos que los -  instrumentos de medición 
no siempre "miden exactámente lo misma" y que estas diferencias deben ser controladaá. - 

La siigerenciíde observar que lo mismo ocurre con otros instrumentos de médición, 
como reglas: cintás métricas o centímetros de tela, apunta a facilitar el desarrollo de ésta 
idea utilizando instrumentos dé medición que resultan más conocidos para los alumnos. 

Esta primera discusión lleva al problema de cuál es la magnitud de error que se puede 
aceptar en las medicióñés yá que en cualquier medición el error es inevitable. 

4 .- 

¿Está frío o disminuyó la temperatura? Uso de parámetros 	 -- 

"Frío" y "calor" son términos que describen, en el lenguaje cotidiano, algunas de nuestras 

- 	 sensaciones.' Las nociones vinculadas a sensaciones como "frío" o "caliente" presentan pro- 

- 	 blemas, porque son subjetivas y, por lo tanto, relativas. Por otra parte, no es claro qué es lo 

fr 	 ' que varía cuando se dice que algo se enfrió o se calentó (¿ganó frío o calor?, jperdiÓ frío -o 

calor?). 	 - 

Una prueba muy sencilla para comprobar que nuestras sensaciones con respecto 
a frío y caliente son relativas consiste en sumergir las manos en água 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. - r 
Se solicita a un alumno que sumerja una mano primero en !I recipiente con agua a 

40°C, luego la saque del -  agua e inmediatamente después la sumerja en el recipiente 
con agua a temperatura ambienté y diga si esta ultima está fría o caliente. 

Otro alumno hará lo mismp, pero esta vez el primer, recipiente será el que tiene 
agua a 10°C, y el segundo recipiente tendrá agua a temperatura ambiente. 

El resultado será que mientras que para el primer alumno el agua a temperatura 
ambiente estará "fría", para el segundo estará 'ca!iente", aunque se pueda constatar 
con el termómetro que ambas están a la misma temperatura. 

La discusión de la experiencia señala que las atribuciones de "frío" o "caliente" va-
riaron con relación a la sensación percibida anteriormente. 
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Como puede apreciarse, nuestras nociones cotidianas de "frío" y "calor no son en 
absoluto precisas. Una vez que se ha aprendido a utilizar los termómetros diremos que las 
cosas están a más temperatura o a menos temperatura. 

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

Lo que los alumnos ya saben acerca de calor y temperatura 

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

La secuencia 1 se inicia con un intercambio de ideas respecto del termómetro y la 
medición de temperatura. Es frecuente que los alumnos no conozcan otro termómetro más 
que el termómetro clínico, y que asocien el término temperatura a la idea de "fiebre"; ya que 
en general se usan indistintamente ("tiene fiebre", "tiene temperatura"). La relación "al tener 
fiebre aumenta la temperatura de nuestro cuerpo y por eso el termómetro marca una tempe-
ratura mayor que lo normal" no es obvia. 

Es posible que al hablar de la temperatura ambiental sí relacionen este término con 
la relación frío-caliente. Es conveniente, entonces, ayudarlos a reflexionar acerca de la vin-
culación entre ambas situaciones en las que se habla de temperatura, y acercarlos a la idea 
de que los termómetros sirven para saber si algo está más "caliente" o menos "caliente" res-
pecto de un determinado valor. 

•En el inicio de lá secuencia II (actividad 1) se plantea un trabajo alrededor de una 
sede dé pregüntas sobre fenómenos cotidianos. Esta actividad juega un papel introductorio 
•y permite que se ponga enjuego áquello que ya se sabe sobre el tema, por ello, es espera-
ble que lós alumnos contésten las preguntas correctamente. Sin embargo, este hecho no 
implica que conozcan el fenómeno implicado en la situación. 

Por ejemplo, es probable que los alumnos sepan que si dejan una taza de té caliente 
sobre la mesada, el té se enfría. Sin embargo, es menos probable que hayan reflexionado 
acerca de "qué, es lo que hace que se enfríe" o, dicho de un modo más general, es improba-
ble que puedan afirmar que el calor se transfiere de la taza de té al ambiente y que en dicha 
transferencia el 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 la ihterácción. 

La actividad 3 de la segunda secuencia está específicamente diseñada para poder 
analizar los intercambios entre un cuerpo y el ambiente que lo rodea. El dispositivo construi-
do con la caja de tergopol permite aprediar que lasganancias y pérdidas de temperatura 
entre un cuerpo y el ambiente están relacionadas. Así, este dispositivo ofrece una analógía 
para comprender el papel del ambiente que nos rodea en las variaciones de temperatura. 
Esta analogía es necesaria, ya que las variaciones de temperatura que puede próvocar una 
taza de té caliente o un cubito de hielo no son apreciables en el ambiente de una habitación. 
Es posible explicar a los alumnos que, así como sucede en la caja, el aire del ambiente au- 

menta (o disminuye) su temperatura si hay otros cuernos  a mayor (o menor) temperatura en 
la situación inicial. 

Considerar al ambiente como una fuente de calor en algunos casos (cuando está a 
mayor temperatura que el cuerpo con el cual se pone en contacto) o como un receptor de 
calor en otros (cuando el cuerpo en cuestión está a menor temperatura) implica, a la vez, 
pensar en la transferencia de calor. Éstas son las ideas (aunque 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 III, la primera actividad tiene por objeto poner de manifiesto lo que 
los alumnos ya saben acerca de los materiales aislantes. En este caso, es común que su-
pongan que un pulóver 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 actúan como aislantes, dif i-
cultando el pasaje de calor desde el cuerpo hacia el ambiente. 

Por esta razón es probable que piensen que el cubito que está "abrigado" con lana 
se derretirá primero que el que no lo está. Es esperable que, una vez que hayan realizado la 
experiencia y contrastado sus anticipaciones con los resultados (que serán contradictorios 
con las prime!as), 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 "lápiz y papel" 

Habitualmente nuestra idea de experiencia en Ciencias naturales se refiere a la manipula-. 
ción de objetos. Denominaremos aquí experiencias "de lápiz y papel" al planteo y resolución 
de situaciones imaginadas que permiten reflexionar sobre algún problema sin que medie 
una manipulación directa. 

Las experiencias de lápiz y papel pueden realizarse cuando se cuenta con suficiente 
conocimiento como para poder predecir el comportamiento de una variable en una situación 
determinada o cuando las posibilidades técnicas no permiten, por diversos motivos, la reali-
zación directa de la experiencia. Son ejercicios que favorecen la formulación 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 papel las 
preguntas que el docente realiza.Ellas estructuran las experiencias y resultan centrales para 
el análisis de los datos. Las preguntas que se proponen son de tres tipos diferentes: 

—preguntas que estimulan la formulación de anticipaciones; 
—preguntas para sistematizar observaciones; 
—preguntas para promover la elaboración 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: 
"Oué creen que sucederá con la temperatura del agua del recipiente pequeño?" 
"Aumentará o disminuirá?" "Qué temperatura piensan que tendrá después de 10 
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minutos?' Estas preguntas tienden a orientar la indagación y a involucrar a los alumnos 
con el fenómeno que se quiere estudiar. 

Las segundas son preguntas que ayudan a recolectar y organizar los datos que surgen 
de la observación y establecer cuál es el estado de cosas en un momento dado. Son las pre-
guntas del tipo: ",Qué sucedió con la temperatura del "",Oué sucedió con la tem-
peratura del aire?" Es interesante contrastar las respuestas a estas preguntas (los datos que 
surgen de la observaóión) cóh las anticipaciones. 

El tercer tipo de preguntas tiende a un cierto nivel de explicación. Por ejemplo: "&Por 
qué subió la temperatura del•agua?" "&Por  qué bajó la temperatura del aire?" Estas 
preguntas admiten respuSás de diferenté nivel de complejidad, puesto que pueden res-
pondersnpelando a cónóáirñientos dedistintds niveles. Por ejemplo la pregunta ",Por qué 
subió la timperátura del agüa?" pódría  contéstarse de las siguientes maneras: 

-Portlué sé calettó. 	
A 

-Porqiíe StábaenúhIécipieñteóóñagúa niácaliente. 
—Porque elaua dé! reóipieñténiásgrandé le transfirió calor. 	 - 
—Porque cuando se póñeri' éh contacto dos cuerpos que están a diferentes temperaturas 
iniciales, el que está a mayor temperatúrale transfiere calor al que está a menor temperatu' 
ra. 

La primera respuesta no tiene'&or explicativo, ya que dice lo mismó pero án otras 
palabras. La última respuesta implica un nivel de generalización que, en principio, no es es-
perable en aluninos dé está edád. En ésta etapa, es posible que los alumnos puedan foN 
mular respuestas del tipo de la segunda o la tercera 

1• 

El uso de cuadros de registró 1 

- 

A diferencia de otra§ secUencias (ver "Los Thiétalés"), en las que se prooné éldiseño de 
cuadros por parté dé lófllumnos, en este casó súgérimos que los cuadro&de registro sean 
ofrecidos por el docente. Estoésí porque'él diseño de cuadros no é's un córtt&nido que se 
desee trabajar especialmeÑe con esta secuencia. Sin embargo, son necesarios para pro-
veer un buen registro que permita un análisis posterior de la experiencia; por lo tanto, y por 
una cuestión de economía, se 0pta por ofrecer lostcúádrós'freviamente  diseñados. 

De un modo más general, se puede comentar que cada tema o secuenciaenfatiza 
determinados procedimientos generales y focaliza el trabajo en algunos aspeótos. Este 
tema presenta, para los alumnos, un nivel de complejidad conceptual mayor que el que 
se debe enfrentar, por ejemplo, en "Los metales". De allí que se hayan tratado de sim-
plificar los aspectos referidos al diseño de experiencia o de instrumentos de registro. 

De todos modos, si el docente lo considera apropiado, se podrá solicitar a los alum-
nos que diseñen sus propios cuadros e instalar una rutina de trabajo en ese sentido. Eso 
dependerá de la evaluación que se realice sobre las posibilidades de cada grupo y del tiem-
po disponible. 

La realización de experiencias alternativas 

La realización de experiencias alternativas variando las condiciones de partida es una inte-
resante estrategia para profundizar en la reflexión acerca de los fenómenos, ya que permite 
la comparación y el registro de constancias y variaciones. El docente decidirá acerca de la 
conveniencia de la realización 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 y 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 
desarrollar. Si el docente lo considera apropiado, también puede incluir las experiencias al-
ternativas y enriquecer la tarea. Otra posibilidad es que la situación sea propuesta como un 
ejercicio de papel y lápiz. 

Por ejemplo, en la experiencia de equilibrio térmico (secuencia II, actividad 4) se 
puede preguntar: ,qué creen que pasaría si los distintos materiales estuvieran a mayor 
temperatura que, el ambiente?", discutir las diferentes respuestas y evaluarlas en conjunto. 
El docente podrá orientar esta discusión y evaluación aportando la información necesaria. 

Ya sea que se elija la primera opción cí 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 espontáneamente. 

Por ejemplo, si se realizan la experiencia 3 y la alternativa, el docente podrá promo-
ver la reflexión acerca de las diferentes situaciones de partida, cuál 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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