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Resumen

Ensenanza de la primera ley de la termodinamica mediante aprendizaje basado
en problemas (ABP) con estudiantes de Ciclo V

En este trabajo se identi caron las ideas previas o preconceptos de los estudiantes de Ci-
clo V sobre la primera ley de la termodinamica, calor, temperatura y energ a interna, para
disenar e implementar una secuencia didactica, teniendo como base el modelo pedagogico
de aprendizaje basado en problemas (ABP). Esta investigacion se desarrollo con estudiantes
de la I.E.D. Rodrigo Lara Bonilla de la localidad de Ciudad Bol var, Bogota Colombia. Se
plantearon 4 actividades, que comprendieron actividades de laboratorio, uso de plataformas
interactivas, la construccion de un motor a vapor usando material casero y la solucion de
diferentes situaciones de termodinamica mediante metodolog a ABP, para fortalecer en los
estudiantes el desarrollo de habilidades cient cas en el trabajo grupal e individual. Se aplico
una prueba pretest y postest sin grupo control que evidencia ganancias signi cativas en la
asimilacion de conceptos relacionados con la primera ley de la termodinamica de acuerdo con
el factor de ganancia de Hake y el coe ciente de correlacion de Pearson. Finalmente se llevo
a cabo el analisis cualitativo del discurso de los estudiantes mediante el analisis de contenido
para evidenciar el desarrollo de conceptos y habilidades cient cas.

Palabras clave: Primera ley de la termodinamica, Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), habilidades cient cas, preconceptos de termodinamica.



Abstract

Teaching of the first law of thermodynamics through problem-based learning
(PBL) with Cycle V students

In this work previous ideas or preconcepts were identi ed of students from Cycle V about
the rst law of thermodynamics, heat, temperature and internal energy, in order to design
and implement a didactic sequence, having as basis the pedagogical model of problem-based
learning (PBL). This research was developed with students from District School Rodrigo La-
ra Bonilla in locality Ciudad Bolivar, Bogota, Colombia. Four activities were planned which
included laboratory activities, usage of interactive platforms, the construction of a steam en-
gine using homemade material and the solution of di erent thermodynamic situations using
PBL methodology to strengthen in students the development of scienti c skills in group and
individual work. A pretest and a posttest were applied, without control group, which show
signi cant gain in the comprehension of concepts related to the rst law of thermodynamics
according to the Hake factor and the correlation Pearson correlation coe cient. Finally, the
qualitative analysis of the students’ discourse was carried out through content analysis to
demonstrate the development of scienti ¢ concepts and skills.

Keywords: First law of thermodynamics, problem-based learning (PBL), scienti ¢ ha-
bilities, thermodynamics preconcepts.



Contenido

Agradecimientos

Resumen

Lista de guras

Lista de tablas

1. Introduccion

2. Objetivos

2.1.
2.2.

Objetivo general . . . . . . . . . . .
ODbjetivo eSPEC COS . . . . . v o i e e e e

3. Marco teorico

3.1.

3.2
3.3.

Conceptos relacionados con la primera ley de la termodinamica. . . . . . . .
3.1.1. Termodinamica . . . . . . . . . ...
3.1.2. Sistemas termodinamicos . . . . . . . . ...
3.1.3. Propiedades termodinamicas . . . . . . . .. ... ..
314, Energa . . . ...
315, Calor. . . . .
3.1.6. Temperatura . . . . . . . . . . e e
317, Trabajo . . . . ..
3.1.8. Energainterna . . . . . . . . . .. . ...
Primera ley de la termodinamica . . . . . ... .. .. .. ... .......
Aprendizaje basado en problemas (ABP) . . . . . ... ... L.
3.3.1. Habilidades y competencias cient cas . ... .. ... ........

4. Diserno e implementacion

4.1.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.

Metodologa . . . . . . . . . e
Contexto . . . . . . . e e
Prueba prestest y postest. . . . . . . . . . ...
Estandares del MEN . . . . . . . . .. ...
Actividades . . . . . . . e
De niendo conceptos . . . . . . . . ..

VI

A b

o o o o1 ol ol 01

10
11
12
12
13
15



w

m m o 0O

I ©

Xii

Contenido

4.7. Implementacion . . . . . . ..
4.7.1. Actividad # 1. Objetosque noarden.. . . . .. ... ... ......
4.7.2. Actividad # 2. Motoravapor.. . . . . . . . . .. e
4.7.3. Actividad # 3. Primera ley de la termodinamica. . . ... ... ...
4.7.4. Actividad # 4. Simulacion de transformaciones de energa . . . . . .

. Analisis de resultados

5.1. Resultados cuantitativos pretest y postest . . . . .. .. ... ... .. ...
5.2. Analisis estad stico prueba pretest y postest . . . . .. ... .. ... ....
5.3. Resultados cualitativos . . . . . . . . . .. ...
5.4. Analisis de la intervencion docente . . . . . . ... ... oL

. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones . . . . . . . . . .
6.2. Recomendaciones . . . . . . . . . e e

. Anexo:

Anexo:

Anexo:

. Anexo:

Anexo:

Anexo:

. Anexo:

. Anexo:

Anexo:

. Anexo:

Prueba pre y pos test

Actividad # 1. Objetos que no arden.

Actividad # 1. Objetos que no arden

Actividad # 2. Motor a vapor

Actividad # 2. Motor A Vapor

Actividad # 3. Primera ley de la termodinamica

Actividad # 3. Primera Ley De La Termodinamica
Actividad # 4. Simulacion de transformaciones de energ a
Actividad # 4. Simulacion De Transformaciones De Energ a

Ejemplos de problemas ABP en termodinamica

Bibliograf a

47
47
67
69
73

75
75
76

78

81

83

86

88

90

92

94

97

99

103



Lista de Figuras

4-1. Etapas para la elaboracon de la secuencia dicactica . . . . . .. .. .. ... 19

4-2. Mapa conceptual primera ley de la termodiramica . . . . . ... ... .. .. 20

4-3. ga ca de conduccon, se produce por contacto directo entre dos cuerpos a
diferente temperatura. . . . . . . . . 22

4-4. gr ca de conveccon, se produce el desplazamiento de masa de lquidos o gases
por diferencia de temperatura, se desplazan de lugares de mayor temperatura

a lugares de menor temperatura. . . . . .. ... 22
4-5. gl ca de radiacon, las ondas electromagreticas provenientes del sol inciden
sobre los cuerpos elevando su temperatura. . . . . ... ... oL 22

4-6. Simulacon introduccon, en forma y cambios de energa Phet interactive simu-
lations. Fuente:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/
latest/energy-forms-and-changes_es.html . . . ... ... ... ..... 43

4-7. Simulacon sistemas, en forma y cambios de energa Phet interactive simula-
tions. Fuente:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/

latest/energy-forms-and-changes_es.html . . . . .. ... ... ... .. 44
5-1. Factor de discriminacon por preguntadeltest . . . .. ... .. ... .. .. 50
5-2. Porcentaje de respuestas pregunta # 1. . . . . . .. ... ... oL 53
5-3. Porcentaje de respuestas pregunta # 2. . . . . . .. ... 54
5-4. Porcentaje de respuestas pregunta #3. . . . . . ... ... 55
5-5. Porcentaje de respuestas pregunta #4. . . . . . .. ... ..o 56
5-6. Porcentaje de respuestas pregunta #5. . . . . . .. ... .. oo 57
5-7. Porcentaje de respuestas pregunta #6. . . . . . .. ... ... oL 58
5-8. Porcentaje de respuestas pregunta # 7. . . . . . .. ... .o 59
5-9. Porcentaje de respuestas pregunta #8. . . . . . .. ... ... ... 60
5-10.Porcentaje de respuestas pregunta #9. . . . . . .. ... ... 61
5-11.Porcentaje de respuestas pregunta #10. . . . . . ... ... ... ... ... 62
5-12 Porcentaje de respuestas pregunta #11. . . . . . .. .. ... ... ... .. 63
5-13.Porcentaje de respuestas pregunta #12. . . . . . .. .. ... .. ... ... 64
5-14 Porcentaje de respuestas pregunta #13. . . . . . .. .. ... ... ... 65
5-15.Porcentaje de respuestas pregunta #14. . . . . . .. .. .. ... ... .. 66
5-16.Ganancia de Hake porpregunta. . . . . . . . . . . . . . . ... ... 68

5-17.Secuencia de proCeS0S. . . . . . v v v v i i e e e e e 73



Lista de Tablas

4-1.
4-2.
4-2.
4-2.
4-2.
4-3.
4-4.
4-4.
4-4.
4-5.
4-6.
4-6.
4-6.
4-7.
4-7.

5-1.
5-2.
5-3.
5-4.
5-5.
5-6.
5-7.
5-8.
5-9.

Fotos de trabajos de los estudiantes, actividad #1 . . ... .. ... .. .. 25
Ideas previas de los estudiantes, actividad #1 . . . . .. ... ........ 27
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 1. (Continuacon) . . . . . . .. 28
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 1. (Continuacon) . . . . . . .. 29
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 1. (Continuacon) . . . . . . .. 30
Fotos de trabajos de los estudiantes, actividad #2 . . ... .. ... .. .. 32
Ideas previas de los estudiantes, actividad #2 . . . . ... ... ....... 33
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 2. (Continuacon) . . . . . . .. 34
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 2. (Continuacon) . . . . . . .. 35
Fotos de trabajos de los estudiantes, actividad #3 . . ... .. ... .. .. 37
Ideas previas de los estudiantes, actividad #3 . . . . ... ... ... .... 39
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 3. (Continuacon) . . . . . . . . 40
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 3. (Continuacon) . . . . .. .. 41
Ideas previas de los estudiantes, actividad #4 . . . .. . ... ... ..... 45
Ideas previas de los estudiantes, actividad # 4. (Continuacon) . . . . . . .. 46
Tabla de clasi cacbon y rumero de aciertos de las preguntas Postest . . . . . 48
Indice de dicultad prueba postest . . . . . ... ... .. oL 48

Tabla de los puntajes superiores . . . . . . . . . . ... .. 49
Tabla de los puntajes inferiores . . . . . . . ... ... .. .. .. .. ..., 49
Tabla de ndices de discriminacon de las preguntas deltest . . . . .. .. .. 49
Tabla de clasi cacon de los ndices de discriminacon y recomendaciones . . 50
Tabla Estadsticas pretest . . . . . . . . . ... ... .. 51

Tabla Estadsticas postest . . . . . . . . . .. ... .. 52

Aralisis estadstico prueba pretesty postest . . . .. .. ... ... ... .. 67

5-10.Tabla Categorias Factorde Hake . . .. .. ... .. .. ... ........ 68



1. Introduccon

La ensenanza de las ciencias naturales tiene como objetivo incentivar la curiosidad en los
estudiantes frente a un feromeno natural o problema inesperado, promoviendo la capacidad
de asombro en las personas, esa oportunidad de descubrir las diversas realidades del mundo
gue los rodea sin limitar la imaginacon y creatividad de los estudiantes dentro de los proce-
sos de ensefanza aprendizaje. Es en este proceso que se genera pensamiento crtico mediante
la resolucon de problemas y situaciones cambiantes, respetando la opinon de los denas,
argumentando sus posturas. Por tal motivo para fomentar la ensenanza de las ciencias na-
turales desde los ciclos y edades iniciales en la escuela, es necesario implementar propuestas
curriculares enfocadas en el aspecto cient co, donde haya gusto y afecto por su aprendizaje,
sin distincon de sexos ni origen social. (Nieda and Macedo, 2003)

Entre las diferentes corrientes pedagbgicas usadas en la ensenanza de las Ciencias podemos
mencionar el aprendizaje basado en indagacon (Martin, 2002), investigacon accon (Lewin,
1946), ensenanza a trawes del juego (Vygostki, 1997), aprendizaje basado en proyectos (Jo-
nes, 1997) y aprendizaje signi cativo (Ausubel et al., 1976). En este trabajo de tesis nos
enfocamos en la metodologa ABP porque, de acuerdo con (De Zubira, 2003, p. 7-38), pro-
porciona una ventaja en cuanto a las habilidades desarrolladas en la solucon de problemas
reales y signi cativos por parte de los estudiantes, as como en la vinculacon activa y par-
ticipativa en las clases y actividades planeadas.

Se han documentado varios tipos de di cultades en la ensernanza de las ciencias naturales:
problemas con la ciencia, el aprendizaje, los modelos pedaggicos y la forma en que se abor-
dan los contenidos tematicos, entre otras. En el proceso de ensenanza de la termodiramica,
en particular, se presentan problemas asociados a la confuson de algunos conceptos por par-
te de los estudiantes, las contradicciones en algunas de niciones registradas en los libros de
texto, el uso de extensos procesos matematicos y la apata hacia esta asignatura. (Mendez,
2015, p. 215-235)

Considerando las di cultades en la ensenanza de la termodiramica, sus conceptos y leyes,
as como los aspectos ecoromicos, estructurales y acacemicos de los estudiantes de Ciclo V
del Colegio Rodrigo Lara Bonilla I.E.D ubicado en Ciudad Bolvar, se disetb una serie de
problemas y situaciones para la ensenanza de la primera ley de la termodiramica mediante
aprendizaje basado en problemas ABP, para mejorar los procesos de ensenanza aprendizaje
de estaarea de las Ciencias naturales.

Las di cultades que se presentan en los procesos educativos de las Ciencias naturales son
multiples. Por ejemplo, las de niciones de trabajo y calor poco satisfactorias que presentan



muchos libros de texto, generan confusiones en los estudiantes y problemas en la asimilacon
de las teraticas relacionadas con la fsica ermica.(Gonzalez, 2003)

La complejidad y el alto nivel matematico que se manejan en la formulacon de leyes y teo-
remas, el uso de variables, la modelacon de situaciones ideales, y la realizacon de @lculos
y ejercicios largos, hacen que se pierda el gusto y la empata por las clases de Ciencias. Otro
problema que aqueja el aprendizaje de la termodiramica en partcular es la falta de aralisis

y la aplicacon de conceptos, ya que los estudiantes se limitanunicamente a encontrar resul-
tados nunericos. (O'Connell, 2019)

El metodo de aprendizaje basado en problemas ABP, adenas de contribuir a la adquisicon
de conocimientos mediante el uso de problemas (Barrows, 1986), proporciona varias venta-
jas frente a los netodos tradicionales de ensefanza, puesto que vincula activamente a los
estudiantes en el desarrollo de las situaciones problema, organiza los aspectos curriculares
alrededor de problematicas que generan aprendizaje signi cativo y cooperativo con la me-
diacon del docente, y tamben permite la asimilacon de tematicas impartidas en el aula a
mayor profundidad.(Sage and Torp, 1999)

En la institucon Educativa Distrital Rodrigo Lara Bonilla los estudiantes de Ciclo V no cuen-

tan con laboratorios ni insumos necesarios para el desarrollo de pacticas en fsica. Adensas,
presentan bajos desempenos en las pruebas diagrosticas que se aplican al inicio de cada
Ciclo; en estas pruebas se evalian el manejo y la aplicacon de conceptos como temperatura,
calor, energa, equilibrio ermico y demas tematicas que hacen parte de la termodiramica.
Usando la metodologa ABP los estudiantes solucionaron diferentes situaciones problema,
realizaron laboratorios caseros y respondieron preguntas abiertas planteadas de manera in-
dividual y grupal. Esta metodologa permitd la apropiacon de las tematicas, cambiando los
esquemas y escenarios que se tienen respecto a la ensenanza de las ciencias naturales.
Basados en las consideraciones enumeradas en los parrafos anteriores y teniendo en cuenta
las ventajas de la metodologa usada en este trabajo de investigacon podemos plantear la
siguiente pregunta problema: >@mo el uso de la metodologa ABP facilita el aprendizaje de
conceptos relacionados con la primera ley de la termodiramica en estudiantes de Ciclo V ?.
Los captulos de este trabajo estin organizados de la siguiente manera: en el captulo 2, se
encuentran los objetivos planteados para este trabajo de maestra. En el captulo 3, se pre-
sentan la primera ley de la termodiramica y un marco pedagpgico relacionado con el apren-
dizaje basado en problemas (ABP). El captulo 4 est dedicado a la metodologa, disefo,
implementacon y aralisis de las actividades propuestas para esta investigacon. El aralisis
estadstico de las pruebas aplicadas pretest, postest y la parte cualitativa de la investigacon
son los temas del captulo 5. Finalmente, en el captulo 6, se presentan las conclusiones y
recomendaciones de este trabajo.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Disenar una secuencia didactica para la ensefnanza de la primera ley de la termodiramica
aplicada a estudiantes de Ciclo V, usando metodologa Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP).

2.2. Objetivo espec cos

1. Construir un mapa conceptual para identi car los conceptos termodiramicos relacio-
nados con la primera ley de la termodiramica.

2. ldenti car los preconceptos asociados con termodiramica que poseen los estudiantes.

3. Elaborar e implementar una lista de problemas de termodiramica con metodologa
ABP enfocados a desarrollar habilidades como son la delimitacon del problema, for-
mulacon de hiptesis y recopilacon de informacon de manera grupal e individual en
estudiantes de Ciclo V.

4. Evaluar las etapas y resultados de la metodologa ABP en la ensenanza de la termo-
diramica en estudiantes de Ciclo V.



3. Marco terico

En este captulo se encuentran los conceptos teoricos necesarios para comprender el disefo,
aplicacon y los resultados de la propuesta. Inicialmente se mencionan varios conceptos que
hacen parte de la primera ley de la termodiramica; posteriormente se de ne la primera ley
de la termodiramica y nalmente se presentan los principios del modelo pedagygico Apren-
dizaje Basado en Problemas (ABP).

3.1. Conceptos relacionados con la primera ley de la
termodiramica

3.1.1. Termodiramica

La termodiramica es la parte de la fsica que se encarga de estudiar las transformaciones
de la materia debidas a variaciones en su temperatura y la energa intercambiada en esas
transformaciones.(lopez and Sala, 2011, p. 32-34)

Aunque la termodiramica se considera una rama de la fsica, existen enfoques diferenciales
adaptados a la qumica y a la ingeniera. La existencia de dichos enfoques puede haber
contribuido a las contradicciones en algunas de niciones registradas en los libros de texto,
tal como lo senala (Mendez, 2015).

3.1.2. Sistemas termodiramicos

El objeto de estudio de la termodiramica son los sistemas termodiramicos, que se de nen
como regiones del espacio que contienen atomos, iones, mokculas, fotones, entre otros y
poseen una frontera real o imaginaria.(lopez and Sala, 2011, p. 32-34) En las palabras de
(Ansermet and Brechet, 2019), un sistema termodiramico abarca la materia macrosmpica
contenida en una regon del espacio delimitada por una super cie cerrada, ja o novil. El
entorno del sistema comprende todo aquello externo al sistema.

Podemos hablar de tres tipos de sistemas termodiramicos: abiertos, cerrados y aislados.
(Ferrandez and Velasco, 2009, p. 5-6) Las fronteras de los sistemas abiertos son permea-
bles porque permiten el intercambio de energa y materia con el entorno. Las fronteras de
sistemas cerrados son impermeables, no permiten el ujo de masa pero s de energa. Los
sistemas aislados no pueden intercambiar ni materia ni energa, con el exterior y la frontera
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gue limita este sistema es impermeable y no permite el ujo de calor ni trabajo.

3.1.3. Propiedades termodiramicas

Una propiedad termodiramica es una caracterstica macrosmpica de un sistema a la cual
se le puede asignar un valor nunerico en un determinado instante. Las propiedades termo-
diramicas pueden ser de dos clases.

Las propiedades intensivas (como la densidad, la temperatura, la presbn y el peso espec co)
son independientes de la extensbn de la masa del sistema. Las propiedades extensivas (como
la masa, el peso y el volumen) dependen de la extenson de masa del sistema. (Barbosa et al.,
2015, p. 10-20)

3.1.4. Energa

El concepto de energa es uno de los nas relevantes en fsica y en ciencias; su elaboracon
data de tiempo atas un proceso complejo y largo que comena en el siglo XVIl y se extendo
hasta el siglo XVIII.

Mientras Galileo Galilei mosto la generalidad del cuadrado de la velocidad?, en sus
estudios de cada en planos inclinados (la rapidez nal no depende del camino, sino lo
de la altura desde la que se suelta desde el reposo), Christiaan Huygens mosto que este
resultado tamben es \alido para caminos curvilneos. (Smith, 2006)

Descartes propuso la conservacon de la magnitud del momento (cantidad de movimiento,
mv). Sin embargo, esta cantidad predice incorrectamente lo que ocurre en la colison de
cuerpos perfectamente lidos. Wilhelm Leibniz propuso la conservacon de la vis viva (el
doble de la energa ciretica, mv?). Huygens enconto las reglas correctas en el impacto di-
recto de esferas duras: la conservacon del vector de momento linealy y de la energa
ciretica, mv?=2: J Wallis, se encarga de analizar los choques inebsticos diferenciando los
cuerpos duros de los blandos. EEStos ultimos se deforman duranete el choque, pierden su
forma original y, por lo tanto, en choques que involucran cuerpos blandos no se conserva la
vis viva. (Solbes and Tarn, 2008) Este hecho es la antesala a la concepcon de la energa
interna y la formulacon del primer principio de la termodiramica en el siglo XIX.(Solbes
and Tarn, 2008)

En sus estudios de cada libre Galileo Galilei mani esta que un objeto alcanza la misma altu-
ra de la que se lana si choca ebhsticamente sobre una super cie sin considerar la resistencia
del aire; de manera implcita se considera la primera manifestacon de la conservacon del
vis viva. Pero es Christiaan Huygens la persona que logra explicar el problema del choque
entre dos cuerpos usando la conservacon de la vis viva, es decir, la conservacon de la fuerza
viva en choques ehsticos, trabajo publicado en el Journal de Savants (1669). G. W. Leibniz
evidencia incumplimientos, en algunos casos, del principio de la conservacon de la cantidad



3.1 Conceptos relacionados con la primera ley de la termodiramica 7

de movimiento y propone que exista una ley general en la que haya igualdad entre la causa
completa y el efecto completo, denominado el principio de la conservacon de las fuerzas
vivas; retomando los estudios de Galileo analiza la relacon entre la altura y la velocidad de
un objeto en los choques ehsticos.

Tanto Borda como Carnot son los primeros en analizar la perdida de la fuerza viva en cho-
gues inebsticos de manera cuantitativa. (Solbes and Tarn, 2008). El concepto de energa
potencial aparece implcitamente en los estudios de Galileo, Leibniz, Huygens y Bernoulli.
Euler introduce la \vis potencialis” de un cuerpo ehstico cuando se deforma, cantidad que
hoy se conoce como energa potencial ebstic¥, = kx?=2, en donde k es una constante ¥

es la deformacon (compreson o estiramiento). Lagrange, por su parte, introduce la energa
potencial gravitacional entre pares de partculas de masas; y my, comoVy = Gmim,=r;

en dondeG es la constante de gravitacon universal y la distancia entre las partculas.

La conservacon de la energa en forma de vis viva en el siglo XVIII, es una ley de la meani-
ca; sin embargo, permanecen algunas confusiones y dudas sin resolver frente a la presencia
de rozamientos y choques inehsticos.(Solbes and Tarn, 2008)

En los siglo XVII y XVIII, los temas mas destacados relacionados con el calor fueron la con-
ceptualizacon de la temperatura, la introduccon de las escalas de temperatura Fahrenheit,
Reamur y Celsius, y la creacon de los termometros de agua, alcohol y mercurio. En el siglo
XVIII, se introduce el concepto de cantidad de calor, desples de observar que masas iguales
de Iquidos diferentes inicialmente a la misma temperatura, no funden la misma cantidad de
hielo. Black ideo los conceptos de calor espec co (cantidad de calor necesario para elevar
una unidad de masa en una unidad de temperatura) y calor latente (calor que se absrobe o
se cede durante un cambio de fase, sin cambio de temperatura) y la forma de determinarlos.
En el siglo XVIII, todos los feromenos relacionados con el calor fueron explicados con la
teora del cabrico, un uido sutil que entra y sale de los cuerpos. Si se ponen en contacto
dos cuerpos a diferentes temperaturas hay un ujo de cabrico de uno a otro hasta que se
nivelan las temperaturas, de tal manera que la cantidad de cabrico que un cuerpo pierde es
igual al cabrico que gana el otro cuerpo, es decir se conserva el cabrico. Lavoisier demostio
gue no tena masa a pesar de tratarse de una sustancia.

Con la teora del cabrico aceptada por un periodo de tiempo, ya que se podan explicar
feromenos como la combuston, la dilatacon y la contraccon ermica, ejemplo de esto es si
se calienta un cuerpo se le suministra cabrico y como resultado se puede apreciar mediante
la dilatacon del mismo, mientras si ese cuerpo se enfra, es decir, se extrae cabrico y por
tanto se contrae.

Frente a los estados de la materia, una sustancia puede estar en estado lido, lquido o gas,
dependiendo de la cantidad de cabrico que posee, los gases al tener mayor cabrico tenan un
gran volumen espec co, mientras que los lidos y lquidos al tener menor cabrico ocupaban
menor volumen. (Camelo and Rodrguez, 2008)

En la imposibilidad de determinar el peso del cabrico cuando se calentaba o se enfriaba un
cuerpo.
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Con la generacon de calor por friccon, se produce debido a que la friccon obliga al cabrico
a salir del cuerpo. (Camelo and Rodrguez, 2008)

Fue Rumford quien planteo las inconsistencias que presentaba la teora del cabrico, usan-
do como ejemplo para poder explicar la produccon de calor mediante el rozamiento en la
perforacon de tubos para canones, debido a que el caton y el taladro se calentaban deban
refrigerarlos sumergendolos en agua fra, no obseno que se desprendiera cabrico en el pro-
ceso de perforacon, el metal inicialmente estaba fro y posea poco cabrico, en cambio la
liberacon de cabrico aumentaba (Camelo and Rodrguez, 2008), llegando a la conclusbn que
el cabrico no poda ser una sustancia porgue no se mantena constante en ciertos feromenos
en los que se produca una inagotable cantidad de calor debido a la realizacon de un tra-
bajo meanico; por tanto, se abandona esta teora y se establece la naturaleza ciretica del
calor.(Solbes and Tarn, 2008)

3.1.5. Calor

A lo largo del desarrollo hisbrico del concepto de calor se han dado diferentes de niciones,
un ejemplo que podemos mencionar en la antigua Grecia con Hemclito, quien propona que
el fuego era el elemento que constitua la conformacon de la materia y que todo el universo
se encontraba en constante cambio, siendo el fuego la sustancia esencial o primordial consti-
tuyente del todo. En la misma Inea tenemos a Empedocles que propone que el mundo est
constituido por 4 elementos: agua, tierra, aire y fuego; mediados por dos fuerzas: el amor y
el odio que los mantiene en constante interaccon. Con Arisbteles se conocen 4 cualidades
gue se pueden vincular de la siguiente manera, el fuego es @lido y seco, la tierra es fra 'y
seca, el aire es @lido y humedo, el agua es fra y umeda.

As durante varias cecadas la constitucon de la materia fue el tema central de las teoras e
hiptesis cient cas, aunque ya se apreciaban diversos feromenos fsicos como la dilatacon
en olidos y Iquidos, la expansbn en gases como el vapor, entre otros feromenos relacionados
con el calor pero no se enfocaban en explicaciones alternas, debido a que iban en contra de
los principios propuestos por Arispteles. (Camelo and Rodrguez, 2008).

Tiempo desples aparece una teora en la que se a rma que todas las sustancias combustibles
contenan ogisto, un elemento que al quemarse es liberado al aire, las sustancias no com-
bustibles carecen de ogisto, esta concluson surge al observar la calci cacon de diferentes
elementos mealicos. En el momento de la combuston se desprende ogisto de los cuerpos
y esa perdida de ogisto es la que explica el cambio en los cuerpos quemados, por lo tanto
los elementos que tienen mayor ogisto se pueden transformar mas &cil. Sin embargo, esta
teora tuvo problemas para explicar el aumento de masa en la sustancia al transformar de
metal a cal.(Camelo and Rodrguez, 2008)

Con Lavoisier con su teora de los gases y Joseph Black con el uso de ternometros para
establecer el equilibrio ermico entre objetos en contacto, surge la teora del cabrico, teora
gue defenda la existencia de un uido invisible que entra y sale de un cuerpo aumentando o
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disminuyendo su temperatura. La teora del cabrico se basa en dos postulados, el primero,
gue este uido \cabrico" no se crea ni se destruye y el segundo, hace referencia a la relacon
de proporcionalidad directa entre la masa y la temperatura de un cuerpo con la cantidad de
cabrico transportado desde o hacia el objeto. Si se introduce mas cabrico a una sustancia,
esta se calienta hasta desbordarse en todas las direcciones. (Camelo and Rodrguez, 2008)
Rumford logra acabar con la teora del cabrico luego de realizar experimentos en la cons-
truccon de canones y disminuir la temperatura del taladro suministrando agua fra para
refrigerarlo, evidenciando que no era un uido sino una forma de movimiento. (Camelo and
Rodrguez, 2008)

Con las investigaciones desarrolladas por James Joule en el siglo XIX, la teora meanica del
calor tono forma, establece que el calor y el trabajo no son mas que manifestaciones de la
energa. Si bien la energa mea@nica y la energa ermica se pueden transformar una en la
otra, tamben la energa no se crea ni se destruye. Una parte de la energa ermica puede ser
convertida en trabajo, pero el trabajo puede ser convertido en su totalidad en calor. Se llega
a la concluson que el calor no puede ser considerado como una sustancia material sino como
una forma de energa, no es la energa que posee un cuerpo, es la cantidad de energa que
pasa de un cuerpo a otro debido a una diferencia de temperatura. (Camelo and Rodrguez,
2008)

Actualmente podemos de nir el calor como el ujo de energa por medio de la frontera de un
sistema termodiramico debido a la variacon de temperatura entre el sistema y su entorno.
(Serway and Jewett, 2009, p. 553-578)

La transferencia de esta energa se puede realizar de tres maneras: conduccbn, conveccon
y radiacon. La conduccon es la mas conocida, los cuerpos deben estar en contacto y en-
contrarse a diferentes temperaturas. Este ujo energetico se presenta del cuerpo con mayor
temperatura al de menor temperatura. En la conveccon se genera una transferencia de
energa debida al movimiento de uidos (gases y lquidos). Al calentar agua en un fogpn, a
medida que el uido aumenta su temperatura cambia su densidad y se desplaza hacia arriba
permitiendo el ujo de calor por el movimiento de los uidos. En la radiacon se realiza
transferencia de energa por medio de ondas electromagreticas.(Hewitt, 2007, P. 306-314)
En termodiramica, el calor se de ne como la transferencia de energa entre la frontera de un
sistema y su alrededor, en dos cuerpos o nas debido a una diferencia de temperatura; de lo
contrario los cuerpos se encuentran en equilibrio ermico.

Existen dos conceptos importantes que debemos mencionar ya que se relacionan estrecha-
mente con el calor, el primero es la capacidad ermic&, de una muestra que se de ne como

la cantidad de energa necesaria para elevar la temperatura en € de dicha muestra y que

lo podemos representar mediante la siguiente ecuacon:

Q=C T; (3-1)

en dondeQ es el calory T representa la variacon de la temperatura de la muestra.
El otro concepto es el calor espec ca. Si hablamos de una sustancia es igual a la capacidad
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ermica por unidad de masa y podemos representarla mediante la siguiente expreson:

c= —: 3-2

= (3-2)
Mientras mayor sea el calor espec co de un material, mayor energa se le debe suministrar
a una determinada masa del material para causar un incremento en su temperatura.

Q
— 3-3
m T (33
Se puede determinar el calor absorbido o cedido en erminos del calor especgda masam
y la diferencia de T temperatura que experimenta el cuerpo mediante la siguiente expreson

de acuerdo con (Serway and Jewett, 2009, p. 553-578)

Q=mc T: (3-4)

3.1.6. Temperatura

La temperatura es una propiedad termodiramica, que no simplemente se debe relacionar
con la sensacon de \caliente" o \fro" de un cuerpo, debido a que esta idealizacon es de
ca@acter sensorial, cualitativo, poco precisa y enganosa.(Picquart and Morales, 2017)

La temperatura se asocia al movimiento de las mokculas que conforman un sistema; a medida
gue la temperatura aumenta, la actividad molecular tamben aumenta, es decir, la velocidad
promedio de las mokculas ha aumentado.

Al ser una propiedad termodiramica puede medirse mediante el uso de diferentes instrumen-
tos entre los cuales encontramos los ternometros, termocuplas, amaras fotoermicas, entre
otros. (Barbosa et al., 2015, p. 10-20)

Existen varias escalas de temperatura entre las cuales podemos mencionar:

La escala Kelvin, que utiliza una extrapolacon de la temperatura a preson cero, con base
en la temperatura Kelvin, las unidades tienen el mismo tamafo de la escala Celsius, pero el
cero se desplaza de manera quekK0= 27315C y 27315C =0 K, por tanto tenemos:

Te=Te 27315 (3-5)

en dondeTc es el valor de la temperatura en grados Celsiusly es el valor de la temperatura
en Kelvin.(Sears et al., 2009, p. 570-577)

Escala Fahrenheit: escala conun y de uso particular en los Estados Unidos. Este tipo de
escala ubica la temperatura del punto de hielo en 3€ y la temperatura del punto de vapor
en 212 C. Obteniendo la siguiente expresbon que relaciona los grados Celsius y Fahrenheit.
(Serway and Jewett, 2009, p. 553-578)

Te = gTC +32 F; (3-6)
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en dondeTc es el valor de la temperatura en grados Celsiusly es el valor de la temperatura
en grados Fahrenheit.

Debido a di cultades de duplicacon con los puntos de hielo y vapor, as como su dependencia
de la preson atmoserica, se adoptaron dos puntos jos, el primero el cero absoluto y el
segundo el punto triple del agua, que es la combinaconunica de agua lquida, gaseosa y
lida (hielo) en equilibrio.

3.1.7. Trabajo

El concepto de Trabajo se ha venido desarrollando a lo largo de la historia. En las investi-
gaciones de Lagrange al estudiar un problema de ingeniera de Lazare Carnot, se formula
el principio de la conservacon de las fuerzas vivas mediante el producto de la fuerza por la
distancia. En el libro \Essai sur les machines en general” de Lazare Carnot de 1782, se men-
ciona el trabajo como el momento de actividad y fuerza viva latente. Los ingenieros franceses
H Navier, G. Coriolis y J.V. Poncelet, realizan la introduccon del concepto de trabajo en el
sentido actual. En el tratado de Coriolis \Du calcul de I'e et des machines" en 1829, donde
aparece la formulacon del principio de la conservacon de las fuerzas vivas en erminos del
trabajo, rede niendo la fuerza viva como%mv2 .

La formalizacon del concepto de trabajo fue el camino hacia la equivalencia de calor y tra-
bajo, la medida del equivalente meanico del calor y el establecimiento del principio de la
conservacon de la energa por Mayer, Joule y Helmholtz.(Solbes and Tarn, 2008).

A inicios del siglo XIX, fue aceptado el trabajo mea@nico (capacidad o efecto me@nico) que
se de niera como la integral de la fuerza respecto a la distancia en que se efectuaba esa
fuerza. En un principio se u el ermino \trabajo" como unidad kasica para comparar la
capacidad de las maquinas. En me@nica el concepto de fuerza viva se reestructuo como
como%mv2 para utilizar el concepto de trabajo en la fuerza viva. (Pohl and Vitery, 2010)

Al considerar una partcula de masam sometida bajo la accon de un fuerz& teniendo en
cuenta la segunda ley de Newton:

F=ma (3-7)
al expresar de forma diferencial la aceleracon en la ecuacon 3-7 tenemos:

dv
F=ma= ma (3-8)

sabemos quel+ = wdt, entonces multiplicamos escalarmentgé d+ = m‘é—:’ vdt= mv dv;
comoF dtes el trabajo diferenciadW y & imv2 = Imd (v dv),

Y dv+ 1mdv y
d 2 dt

3

<

I
NI

(3-9)
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d 1, _ dv
a4 32 = mv at (3-10)
reemplazando el trabajo diferenciadW vy el diferencial del productom a en la ecuacon 3-7,

tenemos:

1
dw = d émv2 (3-11)
el trabajo para ir desdeP,, donde la velocidad es;, al punto P,, donde la velocidad es»,
tenemos:

Z o, Z,
Wy 5= dw = d Emv2 (3-12)

P1 Vi
nalmente solucionamos la integral de la ecuacon 3-12

1 1
Wy 5= émvg émvf (3-13)

3.1.8. Energa interna

La energa interna de un cuerpo tiene en cuenta la energa potencial debida a las fuerzas
intermoleculares, es decir, la energa relacionada con los componentes micros®picos,atomos
y mokculas. Incluye la energa ciretica del movimiento aleatorio traslacional, rotacional y
vibratorio de los componentes subabmicos. Exceptuando las mokculas monoabmicas que
tienen energa ciretica de rotacon y de vibracon interna.(Smith et al., 2007, p. 22-24)

3.2. Primera ley de la termodiramica

La primera ley de la termodiramica que tamben la podemos llamar como la ley de la
conservacon de la energa. Dada en sistemas para los cuales el cambio de energa que existe
es el de la energa interna y las transferencias de energa se dan mediante calor y trabajo de
acuerdo con (Serway and Jewett, 2009, p. 553-578); ejemplo de ello es el funcionamiento de
varios motores ermicos, turbinas y procesos de expanson o comprensbn de gases.

Un ejemplo de la primera ley de la termodiramica podra ser un gas cualquiera en un
recipiente con un pisbn novil, de tal manera que pueda moverse libremente, ya sea para
la expansbn o la comprenson del gas, se puede modi car su energa intertid mediante la
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conduccon de calorQ por medio de una hornilla o sumergiendo el recipiente en una sustancia
a una alta temperatura. Las mokculas del gas aumentan su energa intertiae incrementan

la presbn sobre el pisbn generando trabajoN sobre este desplazandolo.

Al considerar procesos in nitesimales, donde se agrega una cantidad pequena de c@laal
sistema, una cantidad pequena de trabajo se inviertd/ , la energa interna cambia en una
cantidad pequenalU, podemos expresar esta relacon mediante la ecuacon de la ley de la
conservacon de la energa interna de un sistema.

du= Q+ W: (3-14)

Aqu se usa la notacon d para indicar diferenciales exactos (cambios que dependen solamente
de los valores inicial y nal de la variable) y la notacon para diferenciales inexactos (el
cambio de la variable depende del camino).

3.3. Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Este netodo que naco en los anos 1960-1970 en la Universidad de Mc Master en Canad
para mejorar los procesos de ensefanza aprendizaje de la Facultad de Medicina, se dan a
la tarea de analizar los contenidos teraticos y la forma de ensenanza, con el objetivo de
preparar a los estudiantes de cara al desempefo de su pactica profesional. Por lo cual crean
una serie de problemas y situaciones complejas similares a los que se presentan en el de-
sarrollo de su vida profesional, donde el estudiante debe resolverlos aplicando el netodo
cient co.(Restrepo, 2005)

El aprendizaje basado en problemas (ABP), se fundamenta en diversas teoras sobre el apren-
dizaje humano, en las que podemos encontrar el aprendizaje signi cativo de Ausubel, cuya
teora a rma que el conocimiento se genera por conexiones cognitivas entre los conceptos
previos relevantes de los estudiantes con la nueva informacon (Ausubel et al., 1983), los
5 elementos fundamentales de la teora de educacon de Novak (el profesor, el aprendiz, el
contexto, el conocimiento y la evaluacon; teora que postula que el conocimiento se genera
por la integracon constructiva de ideas, emociones y acciones, fortaleciendo la integridad
del ser humano, generando un ambiente adecuado para la adquisicon de nuevo conocimiento
(Matienzo, 2020), el modelo de ensenanza de Gowin, que se fundamenta en tres elementos
estudiante-docente-materiales del currculo, donde el proceso de ensefnanza aprendizaje se
genera por negociaciones de signi cados, donde el estudiante busca captar los signi cados,
el docente da a conocer el material de diversas maneras y reiteradamente, buscando eviden-
cias de si los estudiantes estain asimilando estos conceptos y el material es el concepto que
el docente pretende que el estudiante posea.(Matienzo, 2020) y la corriente de Vigostky,el
desarrollo del aprendizaje se genera mediante la interaccon social, es decir el ser humano al
estar en contacto con la sociedad se apropia e interioriza los conocimientos.(Salas, 2001)

En Colombia son varias las instituciones de educacon superior como la Universidad del Nor-
te en Barranquilla, la Universidad del Valle y la Universidad de Antioquia en Medelln, que
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han venido aplicando esta metodologa inicialmente; en los programas de la salud para luego
extenderse a ingeniera, administracon entre otras carreras.(Restrepo, 2005)

El ABP es un netodo dicactico que se encuentra enmarcado dentro la estrategia de ensefnanza
por descubrimiento y construccon, diferencandose de las clases tradicionales y magistrales.
En este proceso el estudiante es el centro del aprendizaje tomando la iniciativa y el papel
principal, busca informacon, la selecciona, organiza e intenta resolver situaciones problema.
El docente acua como orientador guiando y suministrando un acompanamiento necesario
para que el estudiante pueda dar solucon a diferentes problemas dentro y fuera del aula de
clase. (Restrepo, 2005)

La resolucon de situaciones reales y signi cativas favorecen el desarrollo de habilidades y
destrezas fundamentales para realizar operaciones mentales cognitivas producto de interac-
ciones entre problematicas, saberes, cultura y sociedad.

Para desarrollar el aprendizaje basado en problemas ABP se requiere la vinculacon de los
estudiantes en los problemas, la identi cacon de conocimientos posedos e ignorados refe-
rentes al problema, la de nicon y estructura del problema, la recopilacon de informacon
necesaria del tema, generacon de soluciones, evaluacon de soluciones y un informe nal de
la solucon.(De Zubira, 2003, p. 7-38)

Existen diferentes tipos de modelos de ABP basado en el umero de pasos que se usan en el
desarrollo de la metodologa. En esta investigacon nos enfocamos en el netodo de las 5 fases
(Restrepo, 2005), teniendo en cuenta el grupo poblacional y el tiempo destinado para llevar
a cabo las actividades programadas. Las etapas necesarias para desarrollar la metodologa
ABP son:

1. Lectura de las problematicas.
Desples de que el docente entrega a los estudiantes diferentes situaciones ABP sobre
la primera ley de la termodiramica y conceptos asociados, los estudiantes realizaian
la lectura.

2. Lluvia de ideas.
Los estudiantes registran en sus cuadernos o diario de clases las posibles soluciones a
cada problema de manera individual. Enseguida, forman grupos donde exponen sus
puntos de vista y plantean hiptesis.

3. Planteamiento e identi cacon de los objetivos.
Se identi can los conceptos asociados y el objetivo principal del problema, lo que se
conoce Yy lo se necesita saber para priorizar la lusqueda de informacon.

4. Investigacon y trabajo aubnomao.
Cada estudiante trabaja, realiza investigaciones, consultas pacticas y teoricas, em-
pleando no solo fuentes escritas, digitales, audiovisuales, sino tamben laboratorios
caseros o sencillos acerca del tema, para encontrar posibles soluciones.
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5. Discusbn nal.
Se plantea una puesta en conmun o una plenaria exponiendo las respuestas a cada
problematica para fortalecer el aprendizaje cooperativo.

Dentro de las ventajas que genera el uso de la metologa ABP, podemos mencionar que se
desarrolla la metacognicon, la toma de conciencia en la solucon de problemas, llevando a
re exionar y razonar sobre diferentes ideas en la solucon de problemas. (Labra et al., 2011)
El desarrollo del pensamiento crtico, la resolucon de problemas y la toma de decisiones a
partir de los resultados de las diferentes experiencias, argumentando y exponiendo sus ideas
teniendo en cuenta los preconceptos contrastando con los resultados de otros companeros,
fortaleciendo las habilidades comunicativas. (Cardona and Barrios, 2017)

Induce en los estudiantes el acercamiento a temas relacionados con sus carreras profesiona-
les, una vison temprana de lo que sela el campo de accbn o en cual carrera universitaria
se enfocaan, permitiendo una mayor aplicabilidad de los contenidos en la solucon de las
problematicas. (lglesias, 2002)

Ubica al estudiante frente a problemas que tienen que ver con su profeson, requiriendo de
la integracon, innovacon y aplicacon de conceptos a diferentes campos del saber, logrando
que el estudiante pueda debatir y argumentar distintas situaciones de manera adecuada.
(De Miguel et al., 2005)

3.3.1. Habilidades y competencias cient cas

Los estindares kasicos de competencias en ciencias naturales en Colombia, reglamentados
por el Ministerio de Educacon Nacional, se han dado a conocer a todas las instituciones
educativas, tanto publicas como privadas, para orientar los procesos educativos y forma-
tivos, apuntando a que toda la poblacon eske en la capacidad de saber y saber hacer en
contexto. Segqun (M.E.N, 2006), tambgn los esandares en ciencias buscan desarrollar en los
estudiantes habilidades cient cas y las actitudes que se requieren para analizar feromenos

y poder resolver problemas. La apropiacon del conocimiento mediante el uso de la pregunta
desde edades tempranas, podemos ver que los nifos y las ninas realizan su aprendizaje inda-
gando en sus casas, barrios y con sus congeneres fortaleciendo y desarrollando competencias
cient cas.

Podemos de nir las habilidades como un concepto que une aspectos psicobgicos y pedaggi-
cos estrechamente, la parte psicobgica hace referencia a acciones y operaciones, desde lo
pedagpgico a ®mo organizar el proceso de asimilacon de esas acciones y operaciones.(Reyes,
2014)

De acuerdo con las nuevas orientaciones de parte de (P.I.S.A, 2006) y la OCDE, la compe-
tencia cient ca hace referencia al conocimiento cient co que posee un individuo y al uso de
este para resolver situaciones, generar nuevo conocimiento, explicar feromenos y extraer con-
clusiones basadas en evidencias de diferentes cuestionamientos sobre ciencia y tecnologa. La
polticas educativas deben estar orientadas a la comprenson de la ciencia, su netodo cient -
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co, la investigacon y la forma en que se percibe el mundo que rodea a los estudiantes.

El objetivo principal de la formacbn en ciencias es que los estudiantes puedan identi car,
asimilar y exponer sus vivencias, las conclusiones a que han llegado para fortalecer los proce-
S0s cognitivos y experimentales mejorando su relacon con el entorno. Para obtener mejores
resultados desde temprana edad se debe enfatizar en las habilidades kasicas del proceso
cient co, segun (Kovalik, 2010, p. 5.1-5.18), son: observar, comunicar, comparar, organizar
(ordenar, categorizar), relacionar, inferir y aplicar.



4. Disefo e implementacon

En este captulo se presenta el diseno y la implementacon de la secuencia didactica, teniendo
en cuenta los esandares kasicos de aprendizaje para ciencias naturales (M.E.N, 2006) y el
uso de la metodologa aprendizaje basado en problemas ABP en la ensernanza de la primera
ley de la termodinamica.

4.1. Metodologa

La presente investigacon usa un enfoque mixto debido a sus ventajas comparativas teniendo
en cuenta a (Herrandez, 2010). Dentro de los instrumentos cualitativos esain: entrevistas a
los estudiantes, observaciones de clase donde ellos desarrollen los problemas ABP y debates
acerca de diferentes situaciones problemas relacionadas con la primera ley de la termodirami-
ca. Los instrumentos cuantitativos esan: pruebas diagrosticos pretest y postest, e informes

de pacticas de laboratorios caseros.

4.2. Contexto

El Colegio Rodrigo Lara Bonilla I.E.D, es una institucon de camacter publica, se encuentra
ubicada en la localidad 19, Ciudad Bolvar en Bogog, cuenta con aproximadamente 3000
estudiantes distribuidos en los ciclos de Preescolar, Primaria, Basica secundaria y Media. Los
resultados de las pruebas Saber 11 muestran un desempeno bajo. El estrato socioecoromico
al cual pertenece la poblacon estudiantil se encuentra entre los puntajes uno y dos. La
secuencia didactica fue desarrollada con un grupo de estudiantes de Ciclo V, cuyas edades
oscilan entre los 14 a 16 anos. Su desempefo en asignaturas de matematicas y Ciencias
Naturales es bajo, no poseen aulas de laboratorio adecuadas, ni insumos para el desarrollo
de prcticas de laboratorio y su acceso a la tecnologa es limitado. Sin embargo, su intees y
motivacon por aprender hacen de los estudiantes un grupo agradable de trabajo.

4.3. Prueba prestest y postest

El instrumento utilizado para este trabajo de investigacon es una verson adaptada por
(Martnez and Rerez, 1997), que consta de 14 preguntas de seleccon multiple. Las preguntas
estin enfocadas en los conceptos de calor, temperatura y energa interna. El objetivo de
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la aplicacon de esta prueba de entrada es conocer los preconceptos de termodiramica de
los estudiantes antes de aplicar la secuencia dichctica y analizar los resultados posteriores
postest de la incidencia de la metodologa ABP, en la formacon de conceptos relacionados
con la primera ley de la termodiramica.

4.4. Esbandares del MEN

El aprendizaje de esta secuencia didactica esa basado en los esandares del (M.E.N, 2006),
los cuales senalan que para el grado noveno en el entorno fsico:

= Establezco relaciones entre las variables de estado en un sistema termodiramico para
predecir cambios fsicos y qumicos y las expreso matenmaticamente.

= Establezco relaciones entre energa interna de un sistema termodiramico, trabajo y
transferencia de energa ermica; las expreso matematicamente.

En el grado decimo senala:

= Explico la transformacon de energa me@nica en energa ermica.

4.5. Actividades

Las secuencias didacticas tienen en cuenta los estndares kasicos en Ciencias Naturales
del Ministerio de Educacon Nacional (M.E.N, 2006) y son disenadas bajo el formato de
(Daz, 2013) con algunas variaciones dependiendo de la disponibilidad de recursos humanos,
tecnobgicos, ecoromicos y de tiempo para el desarrollo de la investigacon. El siguiente es
el resumen de la fases y la descripcon de cada actividad realizada en la elaboracon de la
secuencia didactica.
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[ Fase 1. Identi car los preconceptos de los estudiante]s

‘ Fase 2. De nir los conceptos y aspec-
tos teoricos de las secuencias didacticas
( Fase 3. Disero de la secuencia dicactica )

Actividad 1. Objetos que no arden
Actividad 2. Motor a vapor
Actividad 3. Primera ley de la termodiramica
Actividad 4. Simulacon de
transformaciones de energa

[ Fase 4. Implementacon de la secuencia didactica ]

[ Fase 5. Evaluar los procesos y resultados ]

Figura 4-1 .: Etapas para la elaboracon de la secuencia dicactica

4.6. De niendo conceptos

Para la elaboracon de la secuencia didhctica se tuvieron en cuenta los siguientes conceptos
relacionados con la primera ley de la termodiramica representados en el siguiente mapa
conceptual.
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V;m; U
Extensivas
;P T Co
Intensivas
Variables
termodirami-
cas

Del peso
TRABAJO

Ekctrico
Mea@nico

Figura 4-2 .: Mapa conceptual primera ley de la termodiramica
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4.7. Implementacon

Uno de los obshculos que se presenta en la ensefanza de temas relacionados con termo-
diramica es la falta de claridad de los conceptos y de su aplicacon en la vida cotidiana por
parte de los estudiantes.

La falta de correspondencia entre los conceptos de diferentes textos acacemicos y la ensenan-
za por parte de los docentes en cada institucon, son factores que llevan a la mayora de los
estudiantes a que presenten di cultades en la asimilacon de conceptos termodiramicos y en
su aplicacon en diferentesambitos de la vida.(Gonalez, 2003)

En el caso de la primera ley de la termodiramica hay conceptos que deben ser claros para que
los estudiantes puedan tener una idea de mmo interpretar esta ley: el calor, la temperatura,

el trabajo, la energa, la energa interna y los sistemas termodiramicos.

Partiendo de la aplicacon del diagrostico inicial (Martnez and Rerez, 1997), se puede evi-
denciar que los estudiantes tienen problemas en la diferenciacon de los conceptos de calor y
temperatura, ya que los confunden entre s.

La energa interna de un sistema aumenta cuando absorbe calor del medio y tamben cuando
se realiza trabajo sobre el sistema. Los conceptos termodiramicos permiten la asimilacon
de algunas de las situaciones cotidianas como son: un objeto bajo la accon directa del fue-
go, la coccon de alimentos y muchos procesos del cuerpo humano, como la nutricon y la
locomocon.

La ensenanza termodiramica necesita del desarrollo de pacticas de laboratorio para que
mediante el trabajo colaborativo y el uso de ABP se pueda llegar a resultados positivos fren-
te a la comprenson de la primera ley de la termodiramica y los conceptos termodiramicos
asociados. Se ha disenado una serie de actividades orientada a estudiantes de Ciclo V, para
mejorar la comprenson de la primera ley de la termodiramica, en donde los estudiantes
desarrollaan una serie de pacticas de laboratorio caseros y Problemas ABP de manera in-
dividuanl y grupal.

La comprensbn de la primera ley de la termodiramica es un reto no solo para los estudian-
tes, sino tamben para los docentes en cuanto al desarrollo de los conceptos, de las clases,
pacticas de laboratorio y el dominio de los temas. En las actividades que conforman la
secuencia dichctica se hace uso de materiales caseros y de fcil acceso para los estudiantes.
La secuencia didactica consta de varias pacticas de laboratorio y problemas bajo la meto-
dologa de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); la primera se llama \objetos que no
arden”, la segunda \motor a vapor", la tercera \primera ley de la termodiramica" y la cuarta
\simulacon de transformaciones de energa". Antes de llevar a cabo la implementacon de las
actividades se desarrolla una seson previa donde los estudiantes analizan las caractersticas
de los materiales cuando son expuestos directamente al fuego mediante las preguntas orien-
tadoras >Se puede calentar un objeto de diferentes maneras? >Todas las maneras de calentar
un objeto son iguales?.

En esta fase los estudiantes mediante la manipulacon de objetos de diferente material ex-
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puesto directamente a una llama deben llegar a explicar que existen diferentes maneras de
\calentar" un objeto. Se puede hacer mediante la conduccon, es decir, el contacto direc-
to entre dos cuerpos a diferentes temperaturas; la conveccon, cuando hay ujo de materia
ya sea un gas o Ilquido a diferentes temperaturas; y la radiacon, la transferencia de calor
mediante la incidencia de radiacon sobre los cuerpos.

Figura 4-3 .: ga ca de conduccon, se produce por contacto directo entre dos cuerpos a
diferente temperatura.

Figura 4-4 .: ga ca de conveccon, se produce el desplazamiento de masa de Iquidos o gases
por diferencia de temperatura, se desplazan de lugares de mayor temperatura
a lugares de menor temperatura.

Figura 4-5 .: ga ca de radiacon, las ondas electromagreticas provenientes del sol inciden
sobre los cuerpos elevando su temperatura.
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4.7.1. Actividad # 1. Objetos que no arden.

La actividad # 1, llamada \objetos que no arden” (Anexo B), fue disenada de acuerdo con
los lineamientos de (Daz, 2013). Se evidencia que los estudiantes tienden a confundir los
conceptos de calor y temperatura. Para el desarrollo de esta pactica los estudiantes utiliza-
ron los siguientes materiales: una vela, encendedor o bsforos, dos globos, agua, papel, celular
con @mara, crorometro, cuaderno de notas y esferos.

En primer lugar el estudiante in a con aire un globo y al otro globo le introduce agua; luego
los coloca directo al fuego de una vela, registra las observaciones y contrasta lo ocurrido en
cada caso; luego hace el mismo proceso con una caja construida en origami. Al nal se rea-
liza la socializacon del trabajo para conocer los preconceptos, inquietudes o inconvenientes
presentados a lo largo de la practica.

Estas actividades despiertan curiosidad en los estudiantes por tratar de explicar lo que ocu-
rre: por que no explota la bomba con agua en su interior, de e depende la resistencia del
globo ante el fuego, ®mo el agua absorbe calor y eleva su temperatura y por que en algunos
casos, dependiendo de la cantidad de agua, se observan burbujas en el interior del lquido.
Al llevar a cabo este taller los estudiantes desarrollan habilidades cient cas (observacon,
planteamiento de problema, formulacon de hiptesis); descubren las caractersticas ermicas

de los materiales, analizan mmo se realiza la transferencia de calor entre diferentes objetos y
establecen diferencias entre los sistemas abiertos y cerrados. Tamben hacen uso del lenguaje
cient co y establecen diferencias frente al lenguaje cotidiano o coloquial que esht alejado
del concepto fsico.

Los estudiantes deben identi car y analizar todas las variables termodiramicas (volumen,
preson, temperatura) que se encuentran vinculadas con los sistemas termodiramicos y @mo
estas variables afectan de manera directa el ujo de energa y calor.

Para que esta suceda se debe guiar al estudiante a que asocie la temperatura de un cuerpo
con la energa ciretica de las partculas que lo componen y el calor con el ujo de energa
entre dos cuerpos que se encuentran a diferente temperatura; a que identi que los instru-
mentos de medida de la temperatura (ternometro), las unidades de medida y los smbolos
representativos de cada uno de los conceptos termodiramicos, pero sobre todo a que aplique
los conceptos relacionados con la primera ley de la termodiramica en su vida diaria.
Desarrollando las preguntas orientadoras que se encuentran en la gua de trabajo (Anexo
C): >Que es el calor?, >qle es la temperatura?, >por gle los objetos no se queman?, >@mo
podemos incrementar el calor de un cuerpo?, >qe le pasa a un material cuando se calienta
con una llama?, >a todos los materiales les pasa lo mismo?, >que ejemplos puede dar de cada
una de las posibilidades?, >en cuwal sistema el agua se calienta mas apido?, >qie diferencias
observas en los dos sistemas?, >omo se puede aplicar estos conceptos en su vida cotidiana?,
>por que la bomba y la caja de papel son representantes de sistemas cerrados y abiertos?,
>QLe es un sistema abierto?

Dentro de las posibles respuestas de las preguntas orientadoras tenemos: Dependiendo de las
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caractersticas de los cuerpos (tipo de material) pueden explotar (una bomba in ada), arder
(un hoja de papel), cambiar su apariencia (una regla de phstico) y en algunos casos no se
observa ningun cambio (un bloque de hierro).

El phstico se derrite y por eso se explota la bomba.

Con todos los cuerpos no sucede lo mismo debido a su composicon, al material del cual
estin hechos y a las caractersticas internas del mismo.

El agua enfra el globo y evita que se caliente hasta derretirse, el agua absorbe el calor, la
vela no puede traspasar el globo y no poder explicar lo que est sucediendo o atribuir al
agua gran capacidad de absorber calor.

Podemos usar como ejemplos aclaratorios y sencillos, si tenemos una cuchara y la colocamos
directamente al fuego de una vela con el tiempo absorber calor y se distribuia a lo largo de
toda la cuchara debido a que es un metal y por tanto aumentaa su temperatura, mientras
gue si tomamos una hoja de papel y la sometemos directamente a la llama de la vela; la hoja
inmediatamente empieza a arder y se consume completamente.

Otro ejemplo sucede cuando tomamos una botella phstica y la colocamos directamente a la
accon de una vela. El material, en este caso el phstico, al calentarse empieza a experimentar
una transformacon y se derrite por accon del aumento de la temperatura. Pero no ocurre
lo mismo si tenemos una bloque de hierro muy grueso y lo ponemos a la accon de una
vela, primero el material se demoraa mucho tiempo en elevar su temperatura y los cambios
externos (deformaciones, cambios de color, entre otros) sean poco evidentes y visibles.
Ejemplo de las aplicaciones de la primera ley de la termodiramica a nivel biobgico es con-
siderar el cuerpo humano como un sistema termodiramico que se encuentra en constante
intercambio de energa y masa; para elevar la energa interna necesita una ingesta de energa
en forma de alimento y todas las transformaciones que ocurren con el ambiente para generar
y mantener el calor corporal.

Se consideran el globo y el agua como un sistema cerrado porque no hay ujo de masa a
trawes de la frontera, es decir, el agua permanece dentro del globo sin accon directa del
ambiente, la frontera es el globo. La caja de papel junto con el agua conforman un sistema
abierto porque hay un ujo de masa en forma de vapor de agua, al estar en contacto directo
con la vela hay un incremento de la temperatura.

Para explicar esta actividad debemos recordar ciertos hechos. La temperatura del fuego de
la vela est en el rango de los 800 a los 140G, mayor que la temperatura de ignicon del
papel (unos 230 C) o que la temperatura de fuson del caucho (280-30@). Por otro lado,

el papel de la caja de origami o el caucho de la bomba estin en contacto ya sea con el aire o
con el agua (y el aire). La conductividad ermica de estaultima (0.6W=m K)) es mucho
mayor que la del aire (0.025V=m K)). Finalmente, la capacidad calor ca espec ca del

aire (990J=(kg K)) es menor que la del agua (4200=(kg K)), y su densidad es unas
800 veces menor, raon por la cual el aire puede absorber mucho menos calor que el agua.
As, vemos que la razn principal por la cual ni el papel ni el caucho se queman cuando
eshn en contacto es su capacidad calor ca espec ca elevada, la cual le permite absorber
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una gran cantidad de calor sin aumentar apreciablemente su temperatura. De acuerdo con
los resultados del diagrostico inicial y con el desarrollo de las preguntas orientadoras en el
sabn de clase se evidencia que los estudiantes tienden a confundir los conceptos de calor y
temperatura.

Tabla 4-1 .: Fotos de trabajos de los estudiantes, actividad # 1
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