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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo presenta el disefio e implementacién de una propuesta didactica que busca
desarrollar o pulir en las estudiantes la intuicion que se tiene de los fendbmenos fisicos
gue involucran los conceptos de presion y temperatura. Asimismo, se busca realizar
actividades que incentiven y motiven la participacion, creatividad, argumentacion y
puesta en comun de los criterios que utilizan las estudiantes para entender el mundo que
las rodea. Para ello se establecen tres espacios didacticos: el aprendizaje activo, la
clase magistral y por ultimo un espacio donde la alumna es la encargada de la
construccion de su propio conocimiento. El desarrollo de la propuesta permitio observar
alumnas motivadas, proactivas y participativas, muestra esto que la propuesta es una
excelente herramienta para abordar las tematicas planteadas. Sin embargo, los puntajes
del post-test siguen siendo bajos, y una de sus causas es que las alumnas presentan
dificultades al momento de abordar situaciones problema de caracter numérico. Se
recomienda que se dedique mayor espacio al desarrollo de ejercicios de caracter

numeérico donde el docente presente estrategias para la solucién de los mismos.

Palabras clave: Presién, temperatura, espacios didacticos.
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Abstract

This paper presents the design and implementation of a didactic proposal that seeks
development or improvement on the students’ intuition about physical phenomena that
involve the concepts of pressure and temperature. It also tries to promote activities that
encourage and motivate participation, creativity, argumentation and sharing of the criteria
students’ use to understand the world that surrounds them. To allow it three didactic
spaces are set: active learning, master class and at last a space where the student is in
charge of the construction of her own knowledge. The development of this proposal
allowed observing motivated students, proactive and patrticipating, being this the evidence
that this proposal is an excellent to approach the topics set. However, the after-test
scores are still at its lowest and one of the causes is that the students’ face difficulties
when it comes to deal with problem situations that involve numbers. It is strongly
recommended to dedicate more space to the development of nhumeric problems where
the teacher presents strategies to solve them.

Keywords: Pressure, temperature, didactic spaces.
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Introduccioén

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) tiene como propdsito
el producir indicadores de calidad educativa. En el 2009 Colombia participo en estas
pruebas con 8000 estudiantes de 15 afios de edad. Una de las competencias evaluadas
obedecia al é&rea de ciencias, en esta area se obtuvo un puntaje promedio de 402,
puntaje inferior a paises como Chile, México o Paraguay, ademas, al comparar el
resultado obtenido entre hombres y mujeres, estas ultimas obtienen un puntaje 21 puntos
inferior al de los hombres. Estos resultados obligan a reflexionar acerca de nuestra
funcién como docentes y evaluar que estamos haciendo para mejorar la educacion de

nuestros jévenes, y nos incentivan para generar nuevas propuestas didacticas.

El objetivo del presente trabajo es disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de
la presion y la temperatura, que son conceptos fundamentales al momento de abordar
tematicas como gases ideales 0 procesos termodindmicos. Sin embargo, estos
conceptos no son faciles de construir, y un factor que contribuye a la dificultad que
presentan los estudiantes es que llegan al curso con ideas previas muy arraigadas del
cémo suceden los fendmenos fisicos. Estos “esquemas conceptuales alternativos” [1]
son representaciones que dan respuesta a situaciones presentes en su vida cotidiana,
pero que no pueden generalizarse a otras situaciones.Por ejemplo, la definicién de
temperatura del estudiante estarelacionada con las sensaciones de caliente o frio que
percibe nuestra mano en contacto con el objeto. Por ello, si el estudiante coloca los pies
descalzos sobre el piso de baldosa, al mismo tiempo que toca la madera de su mesa de
trabajo, no comprende que ambos objetos se encuentran a la misma temperatura, lo que
ejemplifica el conflicto entre sus “concepciones alternativas” [2] y el conocimiento

cientifico.

Multiples investigadores han elaborado propuestas didacticas tratando de dar solucién a
las dificultades anteriormente mencionadas, unos con muy buenos resultados y otros con

avances no tan significativos. Estas propuestas utilizan trabajos en grupo, herramientas
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TIC, experiencias de laboratorio, analogias o peliculas de ciencia ficcion, entre otras,
todas con el fin comin mejorar las preconcepciones que tienen los estudiantes frente a
los conceptos propuestos. Por ejemplo, Sauli Puukari (2003)basa su propuesta en la
observacion de programas de television o videos que abarcaron cinco topicos: ley Boyle,
ley de Charles, ley de gases ideales, teoria cinética de los gases y la ley combinada de
los gases. Sus alumnos manifiestan sentirse motivados con la nueva metodologia, pero
al momento de afrontar ejercicios de lapiz y papel se sienten frustrados porque no saben
qgué hacer. En otro trabajo, Garcia C Antonio (2009) propone como metodologia didactica
una serie de pasos que se deben seguir para corregir un error conceptual, a saber:
exploracién de preconceptos, ideas 0 experiencias de contraste y por ultimo actividades
para revisar que los conceptos estén correctos. Por su parte (Olivia, J.M et al., 2003)
propone como método pedagdgico el desarrollo de analogias que puedan reproducir
experiencias lo mas cercanas posible a la realidad. Su metodologia plantea los siguientes
pasos: presentacion del objeto a estudiar, introduccién de una o varias analogias,
semejanzas entre el objeto de estudio y su analogo, aplicaciéon de la analogia en la

prediccion de fenémenos, y profundizar en el modelo.

Por su parte, los libros de texto suelen presentarlas tematicas de temperatura y presion
aisladas una de la otra, sin pensar que estos dos elementos se encuentran ligados desde
gue fueron concebidos. Igualmente, la mayoria de los textos se encargan de plantear una
teoria rigida y sin contexto, para luego dar soluciéon a ejercicios por medio de una
ecuacion, sin plantear experiencias que permitan al estudiante manipular, predecir,
asombrarse, preguntarse, cuestionarse o debatir el mundo fisico que lo rodea. Es por
esto que la fisica pierde su encanto e importancia, opacada por el afan de resolver una
ecuacion. En este punto, los estudiantes empiezan a sentirse frustrados frente a la
asignatura. Es por esto que la propuesta que se plantea busca incentivar la curiosidad
creativa de los estudiantes a partir de experiencia sencillas pero con un gran valor

conceptual.

La propuesta didactica busca desarrollar o pulir en las estudiantes la intuicién que se
tiene de los fendmenos fisicos que involucran los conceptos de presion y temperatura. La
idea es depurar errores conceptuales provenientes de su quehacer cotidiano o de
interpretaciones equivocadas en su desarrollo académico. Ademas, se busca realizar

actividades que incentiven y motiven la participacion, creatividad, argumentacion y
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puesta en comun de los criterios que utilizan las estudiantes para entender el mundo que
las rodea. Esta propuesta abarca diez sesiones asi: 1) Estados de la materia, 2) Presion
en sélidos, 3) Presion en fluidos, 4)Presién efectuada por un fluido y su relacién con la
profundidad, 5) Principio de Arquimedes, 6) Presion en gases, 7) Temperatura, 8)
Movimiento molecular y temperatura, 9) Termémetro casero y 10) Leyes de los gases.
El desarrollo de estas sesiones girar4 en torno a tres espacios didacticos: aprendizaje
activo, auto-aprendizaje y magistral tradicional, en todos los cuales se utilizaran ayudas
TIC. La propuesta didactica se puso a prueba con 63 alumnas de grado decimo del
Colegio Pureza de Maria, en un disefio pre-experimental con pre-test y post-test. El
desarrollo de la propuesta evidencié que las estudiantes incrementaron su motivacion,
participacion, trabajo en grupo, argumentacion y analisis de fendmenos, haciendo que las
clases magistrales fueran fluidas y participativas. Por su parte, el andlisis estadistico del
pre y post-test reflejé un incremento significativo en el desempenfio de las estudiantes en
los conceptos de presion y gases ideales, pero no en el concepto de temperatura.

Este trabajo esta organizado en seis capitulos. En el capitulo 1 se presenta una revision
histérica de la evolucion de los conceptos de presién, temperatura y leyes de los gases.
El capitulo 2 presenta el marco conceptual, que involucra los temas de presion en
soélidos, presion en liquidos, principio de Arquimedes, temperatura y leyes de los gases.
El capitulo 3 revisa los estandares propuestos por el MEN, analiza la forma como se
plantean los temas de temperatura y presién en algunos textos de fisica y describe
propuestas didacticas para la ensefianza de estos conceptos. El capitulo 4 presenta la
propuesta didactica con las caracteristicas de cada sesion. El capitulo 5 comienza con la
descripcion y caracteristicas del grupo de trabajo, para luego presentar una evaluacion
cualitativa realizada por las alumnas y el analisis cuantitativo de la prueba. El capitulo 6

lista las conclusiones y recomendaciones del trabajo.






1.Contexto histoérico

La reflexion epistemolégica ayuda a construir una base estable y justificada para comprender
por qué se deben abordar estas tematicas en el aula de clase. Ademas, permite conocer los
aciertos y desaciertos que se tuvieron en la construccion de los conceptos de presidon y
temperatura, y resalta en las alumnas la idea de que estos no surgieron de la noche a la
mafiana, sino que por el contario fueron el resultado de un proceso de mucho tiempo.

1.1 Evolucion del concepto de presion

Podemos encontrar los origenes del concepto de presién, como muchos otros conceptos de

fisica, en los primeros pensadores que aparecen en la época griega, y asociados al concepto
de vacio. Parménides (ac. 450 a.C) suponia que para que el movimiento existiese, el
espacio deberia estar vacio, a pesar de que lo vemos lleno, pues nuestros sentidos nos
puede engafiar. Por el contrario, para Empédocles (490?-430? a.C.) el movimiento puede
existir sin suponer que el espacio esté vacio. Posteriormente, Demdcrito y Leucipo (XXX
a.C.) sentaron bases firmes para la discusion del vacio, al manifestar que gran parte de la
naturaleza era vacio, pues segin Demdcrito todo cuanto existe es atomo y vacio, idea que
no compartiria Aristoteles dos siglos después [3].

Aristételes (384 — 322 a.C.) postul6 la imposibilidad del concepto del vacio, pues con el
principio de que la Naturaleza debia evitarlo era capaz de explicar el funcionamiento de
multiples fendmenos estudiados en esta época. Para Aristoteles, la velocidad de un cuerpo
era inversamente proporcional a la resistencia del medio en que se movia. Por lo tanto, la no
existencia de elemento resistente (vacio) ocasionaria que la velocidad fuese infinita, lo que
no puede aceptar, y con esto deduce que el movimiento en el vacio es imposible y que el
acio no puede existir. La idea del “horror vacui” como la denomino Aristételes permanecio en
la mente de la humanidad hasta inicios del siglo XVII*.

! Torricelli, abordara el problema del vacio, trabajando acerca del horror vacui.
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Bajo un andlisis puramente teoldgico, Descartes (1569-1650), postula que Dios cred la
sustancia y la dot6 de movimiento, y que estos corpusculos de sustancia en movimiento
siguen leyes mecdnicas e interactan Unicamente por contacto. Descartes tampoco acepta la
idea del vacio absoluto, pero no con el argumento aristotélico. Para él, el mundo esta
compuesto por una sola sustancia continua, la extension, que es el elemento constitutivo
tanto del espacio como de la materia, y por lo tanto aun el vacio es extension [4].

Galileo Galilei (1564 — 1642), abordé el problema del vacio, debido a una peticion hecha por
Giovanni Battista Baliani en 1630. En una carta, Battista le pide a Galileo que explique por
qué no es posible llevar agua a la cima de una colina de 21m de altura (Figura 1-1). Como
respuesta, Galileo afirma que el “horror vacui’ de la naturaleza no implica repugnancia, sino
gue por el contrario con la fuerza necesaria se podria vencer. Galileo habia realizado
algunas experiencias en las cuales la fuerza del vacio la (forza del vuoto) tenia un limite: solo
podia llevar agua hasta una altura de 18 braccas, (aproximadamente unos 11m). Galileo
intuia que el aire, con su peso, era el responsable de empujar el agua hasta dicha altura, e
intent6 estimar esa fuerza comparando el peso de vejigas de cerdo llenas de aire y vacias,
pero sus experimentos no tuvieron el éxito esperado.

Figura 1-1. Giovanni Battista Baliani, construye un sifén para llevar agua a la cima de una
colina de 21m de altura.

Suele atribuirse a Evangellista Toricelli, amigo y discipulo de Galileo, el desarrollo de los
primeros trabajos con barémetros alrededor de 1644, pero en realidad las primeras

observaciones fueron realizados por el holandés Isaac Beeckman (1588-1637), quién
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entre los afios 1604 y 1634 realiz6 estudios sobre el comportamiento del aire, los cuales

fueron consignados en sus diarios, y que arrojaron las siguientes conclusiones:

Negacion del principio de horro vacui.
Afirmacién del peso de aire.

Observacion de la fuerza expansiva del aire.

A w N PE

Posibilidad de un vacio contintlio

La tercera conclusion, establece las bases para la futura explicacion de los experimentos
barométricos [5]. Torriccelli (1608 — 1647), realiz6 experimentos muy similares. Al tomar
un tubo abierto lleno con mercurio, tapar su base con un dedo, depositarlo invertido en
forma vertical en un recipiente que tenia también mercurio, y al quitar el dedo, observo
que el mercurio descendia hasta una altura de 76cm respecto a la base del tubo (figura
1-2).Este experimento le permite demostrar la existencia del vacio, ademas de
comprobar que el aire posee peso. Aunque, la experiencia es clara, para muchos
partidarios de horror vacui, no es concluyente y siguen arraigados al pensamiento

aristotélico.

Figura 1-2. Experimento de Evangelista Torricelli, bosquejo enviado en una carta dirigida
a Ricci, 11 de junio 1644. Imagen tomada del sitio En los limites de la realidad: el vacio:

http://www.editorialsunya.com/mundo.html

Otto Von Guericke (1602-1686), alcalde en 1630 de la ciudad de Magdeburg, construy6
la primera maquina generadora de vacio en 1654. Para demostrar los efectos de la
presion atmosférica, ided el experimento con los hemisferios de Magdeburg (figura 1-3),

Guericke, demostrd que al vaciar el aire contenido por los hemisferios, la fuerza de 16
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caballos no era suficiente para separarlos. Concluyo que esto se debia a que la presion
del aire circundante (presién atmosférica) es mayor que la fuerza realizada por los
caballos. Los detalles de este experimento fueron publicados en su libro: Experimento
nova, vocatur,et Magdeburgica, de vacuo spatio, y el experimento como tal se repite
regularmente en Magdeburg y otras ciudades de Alemania.[4]

Figura 1-3. Experimento de Magdeburg 1654. (Imagen tomada del libro Experimento

nova, vocatur, et Magdeburgica, de vacuo spatio. Pag 106-107)

En el siglo XVII, Jean Pascal pule la intuicién que se tiene del comportamiento de los
liquidos y postula que se puede crear un vacio tan grande como se quiera, siempre y
cuando se cuente con la fuerza suficiente. Ademas, Pascal establece la proporcionalidad
entre la fuerza y el desplazamiento para un pistén, al igual que la proporcionalidad entre
el area del pistobn y su desplazamiento. Pascal también encontré6 que para que la
proporcionalidad se mantenga debe existir una constante, y llega asi al concepto de
presion como fuerza por unidad de area. Asi, si hay equilibrio entre dos liquidos, sus
presiones deben ser iguales, y si son diferentes no hay equilibrio. Este concepto fue

ampliado posteriormente por Bernoulli para incluir fluidos en movimiento.

El estudio desarrollado por Robert Boyle (1627- 1691) en Oxford, acerca de las
propiedades mecénicas y compresibles del aire y otros gases le permiti6 encontrar en
1662 una relacion entre la presién que se ejerce sobre un gas y el volumen que este
ocupa, concluyo que a medida que crece la presion sobre un gas a una temperatura

determinada, su volumen disminuye en igual proporcion. [8,9]
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1.2 Evolucidon del concepto de temperatura

La evolucién histérica del concepto de temperatura muestra un vinculo estrecho con el
concepto de calor y hasta el dia de hoy seguimos haciéndolo en la vida cotidiana. Ya en
el pensamiento griego, Heraclito (540aC — 475 aC) sostenia que el fuego era el material
primordial del mundo. Basandose en la idea de su antecesor, Empédocles (493aC-
433aC) postuld que el mundo estaba conformado por cuatro elementos: aire, fuego, agua
y tierra, y dos fuerzas antipodas: amor y odio, Aristoteles (384aC-322aC), agreg6 cuatro
nuevas cualidades: caliente y frio, seco y hiumedo, con lo cual un cuerpo poseia cierta
temperatura de acuerdo con la proporcion que poseia de cada una de estas cualidades.
Posteriormente, Galeno (129-199) propuso una escala de cuatro estados de caliente y
cuatro de frio, y definié, por ejemplo, que cuatro porciones de agua hirviendo se
equilibraban con cuatro porciones de agua fria. Estos desarrollos del pensamiento acerca
del comportamiento del calor y su relacion con la temperatura fueron la base para

construcciones mas sdlidas.

En el Siglo XVII, Cornelio Drebbel, con sus credenciales de mago en la corte del Rey
Jaime | de Inglaterra tratd6 de manipular la temperatura de un recinto en pleno verano
para convertirlo en un espacio frio como en invierno. Su trabajo consistié simplemente en
hacer fluir aire a través de una mezcla de hielo y sal, implementando el primer aire
acondicionado conocido de la historia. En este punto la historia del estudio del calor tuvo

un cambio radical, pues ahora la idea central era entender el frio.

Robert Boyle hijo de un noble, el conde de Cork, aprovechd su condicion econémica para
realizar un estudio sistematico del frio. Sus muy elaborados experimentos sobre la
naturaleza del aire le ganaron el nombre de maestro del frio. Su trabajo se centré en
tratar de demostrar la existencia del frio como una sustancia tangible, pero entre mejor
elaboraba sus experimentos para demostrarlo mas se alejaba de lograrlo. Asi, poco a
poco fue desapareciendo de su cabeza la concepcion del frio como una sustancia, y su
forma de entender el comportamiento del aire a medida que disminuia la temperatura fue
cambiando hacia la idea de que las particulas se comportaban de una manera particular.
La conclusion de Boyle, fue que el calor era una forma particular de movimiento de estas
particulas, y que cuando los cuerpos se enfrian, sus particulas se mueven cada vez

menos.
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A finales del siglo XVII, Georg Sthal (1660 — 1734), desarroll6 la teoria del flogisto,
elemento dotado de masa que posee toda sustancia y que se libera en forma de calor,
fuego, llama y luz cuando ésta hacia combustion. Posteriormente, Lavoisier (1743-1794)
realizé numerosas experiencias que lo llevaron a refutar la existencia del flogisto, pues la
masa de los productos de la combustion resultaba igual a la de la sustancia original que
se quemaba [10]. Sin embargo, en vez de tomar una ruta similar a la de Boyle, Lavosier
solo reemplazé el flogisto por la idea de otra sustancia, el caldrico, que se diferenciaba
de aquél simplemente en el hecho de no tener masa. El enorme prestigio de Lavoisier
como uno de los padres de la quimica hizo que su modelo prevaleciera en muchos, a

pesar de que la explicacién de Boyle ya habia avanzado por el camino correcto.

A mediados del siglo XVIII, Joseph Black (1728 — 1799) enunciaba que el calérico era
una sustancia formada por particulas muy pequefias que se repelian mutuamente, pero
se sentian atraidas por la materia. Con este concepto se explicaba, por ejemplo que la
diferencia entre soélido, liquido y gaseoso se determinaba por la cantidad de calérico que
poseia la sustancia, pero implicaba también que el calor se conservaba, y sélo se
liberaba o pasaba de un cuerpo a otro. Sin embargo, Black acerté al observar que el
calor pasaba siempre de la sustancia mas caliente a la mas fria, y que no siempre se
revertia en un aumento de temperatura, sino también en una transicion de fase sin
cambio de temperatura (de primer orden), como cuando derretimos hielo, identificando el
llamado calor latente. De hecho, fue el calorimetro de hielo de Laplace y Lavoisier el que

permiti6 comprobar las ideas de Black acerca de las transiciones de fase.

A finales del siglo XVIII y comienzos del XIV dos cientificos, Jacques Charles (1746 —
1823) y Joseph Louis Gay-Lussac (1778- 1860), estudiaban el comportamiento de los
gases al expandirse cuando se incrementaba la temperatura. En 1787 Charles postulo,
gue cuando un gas a presion constate incrementa su temperatura un grado Celsius, el
volumen se incrementa 1/273 veces su volumen inicial. Dos afios mas tarde, Gay-

Lussac publicé sus hallazgos con las mismas relaciones de Charles. [9]

Los estudios acerca del frio, que empezaban a tener un auge muy grande en esos afios,
requerian de un instrumento que pudiera registrar con mayor precision el cambio de la
temperatura, pues hasta ese momento los termémetros con los que contaban estaban

hechos a base de alcohol y agua, que se expanden demasiado con los cambios de
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temperatura y obligaban a que los termdmetros fueran muy largos y poco precisos,
Gabriel Daniel Fahrenheit, productor de termometros, fue quien utilizé mercurio por
primera vez, mejorando las caracteristicas de estos instrumentos y otorgandoles menor
tamafio y mayor precision. Ademas, establecié su propia escala, que lleva su nombre

hasta nuestros dias.

Con el desarrollo de la teoria atomista de Dalton a comienzo del siglo XIX, aparece un
interés especial por explicar de una manera mas profunda el comportamiento de los
gases. Fueron J. Herepath y J.Waterston (1843) los que sugirieron la existencia de
pequefias particulas en el gas, que pasaban la mayor parte del tiempo en un estado de
libre movimiento, interactuando unas con otras y con las paredes del recipiente, por
medio de choques. Estas conclusiones no fueron aceptadas por la sociedad cientifica
hasta que dos fisicos alemanes, A.Kronig y A. Clausius, obtuvieron resultados
concluyentes en el laboratorio. Con ello, el pensamiento acerca del comportamiento de

las moléculas en los liquidos y los gases adquirié un nuevo rumbo.

Aunque la mayoria de los cientificos de la época aceptaba la idea de la existencia de los
atomos, continuaban escépticos frente al desarrollo de teorias fisicas que explicaran el
comportamiento de las moléculas en los fluidos. Fue a mediados del siglo XIX que J.C
Maxwell acometié el estudio de los gases en equilibrio. Al principio supuso que la
velocidad de las moléculas era la misma para todas, pero después de multiples estudios
encontré que estas velocidades obedecian una distribucién, que lleva su nombre, lo que
guiere decir que unas moléculas se mueven muy lento y otras muy rapido, y que la mayor
parte de las moléculas tienen una rapidez cercana a la media. Luego, Boltzmann, en
1866, unifico la teoria mecanicista con el modelo macroscoépico (modelo termodinamico),
postulando que la entropia era proporcional al logaritmo del nimero de microestados
compatibles con los valores macroscoépicos de energia, volumen y nidmero de particulas.
Las ecuaciones de estado se derivan directamente de la entropia. Asi, para un gas ideal,
la temperatura resulta proporcional a la energia cinética promedio de las moléculas, y la
se recupera ademas la ley de los gases ideales. Esta es aun la idea intuitiva que

tenemos de temperatura para un gas ideal.






2.Componente disciplinar de los conceptos
de presion y temperatura

2.1 Solidos, liguidos y gases

Tradicionalmente decimos en la escuela gue un sélido es un material que conserva su formay su
volumen, un liquido, uno que mantiene su volumen, pero amolda su forma a la del recipiente que

lo contiene, y un gas, uno que no mantiene su forma y llena todo el volumen disponible.

Desde el punto de vista microscépico, un material cualquiera esta formado por moléculas
gue se mueven con ciertas velocidades, y que se hacen fuerzas que las enlazan a mayor o
menor grado. En un sodlido, las moléculas que lo conforman estan fuertemente enlazadas
entre si, obligadas a mantener posiciones de equilibrio bastante definidas y con movimientos
gue se reducen a vibraciones alrededor de esas posiciones. Para los liquidos, las moléculas
se caracterizan por formar clusters que se deslizan unos sobre los otros con cierta velocidad.
En los gases, las moléculas son casi libres, y su rapidez promedio es mayor que en los otros
dos estados. A medida que aumenta la temperatura de la sustancia, la energia promedio de
las moléculas aumenta, rompiendo enlaces y provocando un cambio de estado de sélido, a
liquido, a gas. Esta imagen molecular es la base para la descripcion de los conceptos de

temperatura y presion en gases.

2.2 Presion en soélidos

La presion en solidos se define como la fuerza normal por unidad de area correspondiente a

fuerzas de contacto,

F
p=1
A

@)

Su unidad en el Sl es el Pascal y comprende las siguientes unidades.

-
&

T
1 pascal = Newton/metro cuadrado = 1Pa = (N/
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2.3 Presiéon en fluidos

Un fluido (liquido o gas) en reposo produce sobre la superficie de un objeto sumergido
una fuerza normal producto de los choques que las moléculas del fluido ejercen contra la
superficie. A la magnitud de esta fuerza por unidad de é&rea la llamamos presion
hidrostética.

Si se toma dos laminas de diferente area, sumergidas en un fluido, se puede afirmar que

la presion ejercida sobre cada una de las laminas es igual a la division de la fuerza

normal F, y el &rea A de la superficie de la lamina (figura 2-1).

Figura 2-1. Laminas sumergidas en un fluido en reposo.

& WU

I

F aF

La presién es proporcional en las dos laminas debido a: P = 1 2a

2.4 Presion y profundidad

Considere una lamina de fluido de volumen V, area A y espesor h, orientada

horizontalmente, entre dos profundidades ¥; y ¥z, Si la lamina de fluido esta en equilibrio,

la suma de las fuerzas verticales sobre ella debe ser cero (figura 2-2),
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ZF}.:{]—}FE—E—W:{]

Como V = Ah,y la densidad del fluido es constante, el peso es simplemente W = pgAh.
Las magnitudes de las fuerzas sobre la lamina son F; = AP; y F, = AP;, donde Pres la
presion a profundidad ¥,. Luego,

Dividiendo la expresion entre el area de la superficie se obtiene que la presion crece
linealmente con la profundidad [12],

Figura 2-2. Las sumas vectoriales de las fuerzas sobre cada superficie se anulan.

Si definimos P; — Py = APy h = Ay, esta ecuacién se convierte en

AP

ﬂ_}_, = —Prg
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gue se debe cumplir para cada punto, y que no requiere que la densidad sea constante.

2.5 Presion atmosférica

La atmdsfera terrestre se encuentra dividida en cinco capas: troposfera contiene el aire
gue se respira y se extiende desde la superficie hasta unos 18 km, ademas alli se
presentan todos los efectos climaticos que se conocen; estratosfera comprendida desde
los 18 km hasta los 50 km sobre la superficie, en ella se ubica la capa de ozono;
mesosfera se extiende por unos 30 km y va desde los 50km hasta los 80 km sobre la
superficie, en este punto generalmete se queman los meteoritos que ingresan del
espacio exterior; ionosfera se extiende desde los 80 km hasta los 500km, alli se
encuentran particulas cargadas electricamente, provenientes del Sol, aqui se producen
las auroras boreales; y la exosfera formanda por helio e hidrogeno, ubicada a 500km de
la superficie terrestre (figura 2-3). En este oceano gaseoso en el que nos encontarmos
inmersos, las capas que la conforman son a las que se les atribuye la presion existente
sobre la superficie de la Tierra, el tamafo de la atmdsfera es aun incierto, pero obedece
a una estrecha relacion e interaccion entre dos variables: la energia cinética de las
moleculas que provoca en estas la difuncién y separacién; y la aceleracién de la
gravedad, que impide a las moleculas que puedan salir despedidas hacia el espacio

exterior.

Figura 2-3. Distribucibn atmosférica. Imagen tomada del sitio EcuRed:
http://lwww.ecured.cu/index.php/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica

Cima del Everest, 8848 m
Presion atmosférica
de 300 mm de mercurio

A mitad del ascenso al Everest
Presion atmosférica
de 500 mm de mercurio

\

— | _Niveldelmar ___
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A diferencia de los liquidos, en un gas la densidad es funcion de la presion. De hecho, a

partir de la ecuacion de estado para un gas ideal, PV = NkgT, con kg la constante de

Boltzmann, se deduce que la densidad de un gas ideal es proporcional a su presion

P =T

donde myes la masa promedio de las moléculas del gas. Al reemplazar en la ecuacion

anterior nos da una ecuacion diferencial de primer orden para la presion,

AP mpg
Ay kgT

Su solucion es:

g
L= PE.E' keT

gue nos dice que la presion atmosférica disminuye exponencialmente con la altura.

Debido a la presién atmosférica podemos observar innumerables fenémenos. Por
ejemplo, cuando se saca el aire de un recipiente, disminuyendo su presion, hay una
fuerza que empuja las paredes del recipiente hacia el interior del mismo, que lo
comprime.

2.6 Principio de Pascal

Este principio postulado por el tedlogo y cientifico francés Blase Pascal caracteriza uno
de los hechos mas importantes sobre presién, y manifiesta que si ocurre un pequefio
cambio en la presion dentro de un fluido, este se trasmitira a las demas partes del fluido,

con igual magnitud para puntos a la misma profundidad.

Imaginemos un piston con superficie circular de area 4;=2cm? en el extremo de un

recipiente que confina en su interior un fluido. Sobre esta superficie se efectia una

fuerza perpendicular de F; = 1N. En otro lugar del fluido se coloca un segundo piston,

con una superficie circular de area 4; =10 ecm?(figura 2-4). De acuerdo con principio de
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Pascal, la presion inicial en este segundo piston es la misma que en el primero, y por lo

tanto
R _FK
A1 A

con lo que la fuerza sobre el segundo piston seré de 5N.

Figura 2-4 Montaje hidraulico realizado por las alumnas del Colegio Pureza de Maria

para evidenciar el principio de Pascal.

|

A/—"'_Sﬂ ! .
2.7 Flotabilidad y fuerza de empuje

Cuando colgamos un objeto de nuestro brazo y los sumergimos en un liquido, tenemos la
percepcion de que pesar menos. Este es el resultado de las fuerzas que ejercen las
moléculas de fluido al chocar contra el cuerpo. Pensemos por un instante que
reemplazamos el objeto sumergido por la porcién de liquido que desplaza, cubierta por
una bolsa delgada de la misma forma que el objeto. En condiciones hidrostaticas, este
liquido deberia permanecer en reposo, y por lo tanto su peso debe ser igual a la fuerza
gue ejercen el resto de las moléculas del fluido sobre él. Para las moléculas, no hace
diferencia si chocan contra la bolsa con fluido o contra el objeto sumergido, y por lo tanto
ejerceran la misma fuerza de empuje, igual al peso del volumen de liquido desalojado.

Este es, precisamente, el principio de Arquimedes.

La flotabilidad de un cuerpo viene determinada por la relacion entre el peso y la fuerza de
empuje. Si la fuerza de empuje es mayor que el peso, el cuerpo flota. Si, por el contrario, es
menor, el cuerpo se hunde. En el caso de que sean iguales, el cuerpo permanece entre dos

aguas. Como el peso es igual al volumen por la densidad del cuerpo, y el empuje (igual al
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peso del liguido desalojado) es igual al mismo volumen por la densidad del agua, lo que
determina la flotabilidad es la relacion entre la densidad del objeto y la del fluido. Objetos
menos densos que el fluido, flotaran, y objetos con mayor densidad, se hundiran.

2.8 Temperatura

El concepto que se tiene comUnmente acerca de la temperatura se relaciona
directamente con la sensacién que perciben nuestros sentidos sobre lo caliente o lo frio
gue se encuentre un objeto, y aqui podemos errar en nuestras apreciaciones, pues
podemos percibir dos cuerpos como caliente y frio, cuando en realidad ambos se
encuentran a la misma temperatura. Por ejemplo, imagine que una persona con una
mano en agua caliente y la otra en agua fria, saca sus manos y las mete en agua tibia.
La mano que estaba en el agua caliente la siente fria, mientras que la otra mano la siente
caliente. Por eso es necesario disefar instrumentos que midan la temperatura de manera
objetiva, a través de su efecto sobre la dilatacién o el color de las sustancias, o el
aumento de presibn en un gas. Bajo la vision de la teoria cinético-molecular, la
temperatura se relaciona con la cantidad de energia promedio que poseen las moléculas
de un fluido. En efecto, para un gas ideal de moléculas monoatémicas, la mecénica

estadistica nos predice que:

3
(E) = NicgT

donde {E} es la energia cinética total promedio de las N moléculas del gas, y T es su

temperatura. Por lo tanto, entre mas rapido se muevan las moléculas a mayor

temperatura se encontrara el fluido.

2.9 Escalas de temperatura

En la vida cotidiana se escucha hablar de dos escalas de temperatura: la escala Celsius
y la Fahrenheit. La escala Celsius, o centigrada, fija el 0 en el punto de congelaciéon y 100
al punto de ebulliciéon del agua, en condiciones de 1 atmosfera de presion. En la escala
Farenheight, el cero se toma en el punto de congelaciéon de una mezcla de agua, hielo y
cloruro de amonio, y el punto de 100° F en la temperatura corporal en un ligero estado de

fiebre, que equivale, si se prefiere a un valor de 32° F para el punto de congelacion del agua.
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La relacibn matemética que permite convertir valores de la temperatura entre estas dos

escalas, es

Tp = 2T + 32,

donde T equivale a la temperatura en grados Celsius y Tr a la temperatura en grados

Fahrenheit.

Por su parte, existe una temperatura a la que se supone que todo movimiento molecular
cesa. A partir de la ley de Charles, se puede extrapolar que esta temperatura
corresponde a la que asigna un volumen cero para un gas ideal a presion constante, que
corresponde a -273.15° C y se conoce como el cero absoluto [11]. La escala que pone el
cero en este punto y mantiene unidades del mismo tamafo que los grados Celsius se
llama escala Kelvin, en honor al fisico ingles Lord Kelvin. Los grados Centigrados se

pueden transformar a la escala Kelvin a través de la relaciéon Ty = T + 273.15. La Figura

2-5 esquematiza las tres escalas de temperatura descritas.

Figura 2-5. Relacién cualitativa de los puntos en comin entre las tres escalas de
temperatura. Imagen tomada del sitio escalas de temperatura:

http://www.slideshare.net/claseinfo_p7/cmo-citar-correctamente-una-imagen

} Punto
373 Ki—| 100°C |+=— de ebullicién —{—| 212°F
! del agua !

Temperatura

310K :___‘ 370C il corporal

normal > 98.6°F
298 K ¢ 25°C |gi<—Temperatura— 51 77°F
| ambiente
Punto
2 e 3 o, =
= | £ C“ de congelacién 32°F
| del agua

Kelvin Celsius Fahrenheit




Componente disciplinar de los conceptos de presion y temperatura 21

2.10 Gases

Como mencionamos anteriormente, los gases se caracterizan porque sus moléculas
estan practicamente libres, viajando a gran velocidad. Existen cuatro propiedades que se
suelen medir para describir el comportamiento de un gas: el nimero de moléculas N, El
volumen V, la presion P y temperatura T. Para un gas ideal, estas cantidades se
relacionan mediante la ecuacion de estado PV = NkgT, con kg la constante de

Boltzmann. Esta ecuacién resume el resultado de las tres leyes que rigen el
comportamiento del gas cuando P, V o T se mantienen constantes: las leyes de Boyle,

Charles y Gay-Lussac.

2.10.1 Ley de Boyle

Considere un gas confinado a temperatura constante dentro de un recipiente con un
émbolo que se mueva libremente al que se aplica una presién externa. Si aumentamos la
presion, el volumen disminuye (Figura 2-6). Desde el punto de vista de la cinética
molecular, la presion es el resultado de los choques de las moléculas del gas contra las
paredes, y esa fuerza depende de la masa de las moléculas, de su velocidad
(relacionada con la temperatura) y de la frecuencia de los choques, que depende tanto
del nimero de moléculas como del tiempo que le toma a una molécula atravesar el
volumen y chocar contra la pared. Al aumentar la presion externa, el volumen disminuye
hasta que las colisiones se hacen tan frecuentes que la presién interna del gas es capaz
de soportar la presién externa. Un analisis detallado muestra que el volumen es
inversamente proporcional a la presién aplicada [12].La ley de Boyle, encontrada primero

de forma experimental por Robert Boyle, resulta ser

P L'.!C% 0 PV =¢, (constante).

Si metemos masmelos dentro de una jeringa plastica con su extremo tapado y jalamos
del piston, la presion disminuye, las burbujas de aire dentro del masmelo se expanden, y
el masmelo aumenta de volumen. La ley de Boyle es la que rige el comportamiento del
aire en los pulmones de un buzo. Si el buzo llena sus pulmones con 1L de aire en la
superficie, a presién atmosférica, y baja a una profundidad de 30m, donde la presion es
de 4 atmésferas, sus pulmones se comprimen a un cuarto de litro. Cuando vuelve a la

superficie, los pulmones se expanden nuevamente a un litro. Si, en cambio, el buzo se
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encuentra a 30m respirando con tanque, llena sus pulmones con 1L de aire y sale a la
superficie reteniendo el aire, sus pulmones se expanden a 4L, y estallan. Por eso (y por
el efecto de descompresion del nitrdgeno disuelto en la sangre) no se debe salir huyendo
a la superficie en caso de peligro.

Figura 2-6. Grafico de presién contra volumen. Imagen tomada de Fisica — Gases:

http://fisica-gases.blogspot.com/2012/06/leyes-de-los-gases-boyle-y-mariotte.html
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2.10.2 Ley de Charles

El fisico francés Jacques Charles, hallo una relaciéon para el volumen y la temperatura, a
presion constante (Figura 2-7). Esta ley enuncia que en un gas confinado a presion

constante por un pistén, el volumen resulta ser proporcional a la temperatura [12]:

VoeT .

Por ejemplo. Si tapamos un frasco con un guante plastico y lo metemos en aire caliente,
el aire atrapado en el recipiente se expande, inflando el guante. De manera similar, si

metemos un globo inflado a la nevera, éste reduce su volumen.


http://fisica-gases.blogspot.com/2012/06/leyes-de-los-gases-boyle-y-mariotte.html
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Figura 2-9. Grafico ley de Charles, volumen contra temperatura. Imagen tomada del sitio
termodindmica primer principio:
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/termolp/estado.html
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2.10.3 Ley de Gay — Lussac

Esta ley relaciona la presion y la temperatura a volumen constante. Si el gas esta
confinado dentro de un recipiente rigido y aumentamos la temperatura, las moléculas del
gas se moveran mas rapido, impactando con mayor fuerza sobre las paredes y
aumentando la presion. [12]. La relacién entre las dos variables se puede expresar como
P o',

Por ejemplo, si se evapora un poco de agua dentro de una lata al fuego, y ésta se
sumerge por la boca en agua fria, la presion en su interior disminuye tanto que la presion

atmosférica del aire circundante le gana, y aplasta la lata.

En resumen la ecuacion de estado del gas ideal se describe asi:
PV = NkgT

Esta ecuacion se suele escribir también como
PV = nRT

Donde n=N/N, es el nimero de moles de moléculas en el gas, Ny = 6.022 x 10% es el

namero de Avogadro y R = N3kz=8.314 J/(mol K) es la constante universal de los gases.






3.Como se ensefian los conceptos de presion
y temperatura

3.1 Las directrices de los estandares del Ministerio de

Educacién Nacional

En la serie guias No 7 aparecen los estandares béasicos de competencias en ciencias
naturales y sociales. Con el titulo Formar en ciencias: jEl desafio! , aqui nos muestra una
propuesta educativa enfocada en generar ciudadanos capaces de razonar, debatir,
producir y convivir. Para ello los estandares expuestos en la propuesta del MEN?, buscan
gue estos sean una ruta que potencialice las habilidades de los nifios y nifias. La propuesta
busca que los estudiantes se acerquen al estudio de las ciencias como cientificos, pues se
parte de la premisa que todo cientifico se acerca al conocimiento partiendo de: preguntas,
conjeturas, hipotesis, que surgen de la curiosidad de observar y entender el entorno que lo

rodea, haciendo un analisis de lo percibido por sus sentidos [14].

También se resalta la importancia de establecer la escuela como un lugar privilegiado
para la formacién en ciencias, dice textualmente:“Valiéndose de la curiosidad por los
seres y los objetos que los rodean, en la escuela se pueden practicar competencias
necesarias para la formacion en ciencias naturales a partir de la observacion y la
interaccidn con el entorno; la recoleccién de informacion y la discusion con otros, hasta
llegar a la conceptualizacion, la abstraccién y la utilizacion de modelos explicativos y
predictivos de los fendmenos observables y no observables del universo”. Teniendo en
cuenta el fragmento anterior, en la formacion de los estudiantes se deben brindar

espacios acordes para la construccion y afianzamiento de estas competencias.

2 MEN Ministerio de Educacién Nacional
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En los estandares, se incluye la ensefianza de la Fisica dentro de las ciencias naturales.
Inicia en grado primero y finaliza en grado noveno, los contenidos de fisica hacen parte del
entorno fisico. En los grados décimo y undécimo los contenidos concernientes a fisica se
clasifican como procesos fisicos. En los estandares, los contenidos para Fisica se clasifican
en cuatro componentes: eventos de mecénica de particulas, eventos termodindmicos,
eventos ondulatorios y eventos electromagnéticos. Mi propuesta didactica hace referencia a
los eventos de mecéanica de particulas, especificamente al siguiente estandar: Explico el
comportamiento de fluidos en movimiento y en reposo. Aunque, este es el estandar

propuesto por el MEN no hacen referencia a como debe ser desarrollado.

3.2. Como se ensefa los conceptos de presion y

temperatura en textos de educacion media.

En la Tabla 3-1 se muestran los textos que se utilizan en el Colegio Pureza de Maria, como
texto guia o consulta. También se muestra las diferentes teméticas referentes a los
conceptos de presion y temperatura, como son abordadas y las actividades adicionales que

presenta el texto como alternativa didactica para la comprension de los conceptos.

Tabla 3-1 Cémo son abordados los conceptos de presion y temperatura en textos de fisica.

AUTOR TITULO EDITORIAL ANO

Fisica | Conceptos | Editorial Mc Graw

y aplicaciones Hill 2009

Tippens Paul.

El concepto de presidn se explica en el capitulo de sélidos y fluidos, define la presion de
fluidos a partir de diversos ejemplos de aplicacion; luego enuncia la medicién de la
presion y el funcionamiento del barémetro y la prensa hidraulica. Finaliza planteando
estrategias de solucion de problemas de aplicacién del concepto. La temperatura se
aborda en un capitulo aparte en donde se da una completa explicacion sobre: medicion,
tipos de termometros y escalas de temperatura. EI tema de gases ideales se explica a
partir de las propiedades térmicas de la materia. Utiliza la explicacion de cada una de las
leyes de los gases para resolver ejercicios de aplicacion, finaliza el capitulo con la
explicacién de los conceptos: vaporizacion, presion de vapor, punto triple y humedad. Es
de resaltar que cada uno de los capitulos aborda los conceptos de manera amplia y
completa. Este texto trae una cartilla aparte para realizar experiencias de laboratorio,
pero los temas presion, temperatura y gases ideales se trabaja muy poco [15].
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Fisica conceptual Pearson 2007

Hewitt Paul G

En el capitulo 13 que tiene por titulo liquidos, se abordan los conceptos de presién en
solidos y liquidos, ademéas de los conceptos de: flotabilidad, principio de Arquimedes,
principio de pascal, tensién superficial y capilaridad. El siguiente capitulo (Gases y
Plasma), explica los temas: la atmosfera, presién atmosférica, barbmetro, ley de Boyle.
El capitulo 15 (temperatura, calor y expansion), trabaja los temas: temperatura, calor y
expansion térmica. Los temas se explican utilizando un lenguaje sencillo, ademas utiliza
ejemplos claros y practicos para representar los fendmenos fisicos involucrados en cada
tema. El texto maneja un desarrollo puramente conceptual sin utilizar formulacion
matematica muy extensa ni elaborada, los ejercicios que plantea son puramente
analiticos, los cuales deben ser desarrollados a partir de la argumentacién conceptual
expuesta por el texto. Al final de cada capitulo se plantean proyectos y actividades
experimentales para reforzar los conceptos trabajados [16].

Bautista B
Mauricio Fisical Santillana S.A 2005
Romero P Bertha

El concepto de presidén se aborda en el capitulo de mecéanica de fluidos, en el primer
tema se utilizan ejemplos de la vida cotidiana para llegar a la definicién de presién en
sélidos, posteriormente se inicia la explicacién de la presién en los gases usando la
presién atmosférica y el funcionamiento del barémetro y el manémetro, este tema finaliza
con ejercicios que permiten el desarrollo de competencias. En el capitulo de
termodinamica se explica los conceptos de calory temperatura a partir de: los calculos
de cantidad de calor, equilibrio térmico y la transmision del calor. EI tema de gases
ideales inicia con estados de la materia, luego la definicion de puntos de fusion y
ebullicion. Al finalizar el capitulo introduce el concepto de gas vy las leyes que explican su
comportamiento, con estas Ultimas logra definir la ley de los gases ideales. Al final del
libro se encuentra un anexo con experiencias de laboratorio, aqui se sugieren muy pocas
experiencias para los temas de presion y gases [17].

Villegas Mauricio Investiguemos 10 | Voluntad 1989
Fisica

En este texto se inicia el concepto de presion en la unidad de mecanica de fluidos, luego
dos talleres, en el primero se abordan situaciones y se resuelven problemas asociados
al concepto, en el segundo denominado “paradoja hidrostatica” permite un analisis de
situaciones por parte de los estudiantes. En un capitulo aparte se aborda los conceptos
de calor y temperatura, inicia con un desarrollo histérico como referente para definir la
temperatura, luego se presenta un taller de aplicacion del concepto. Luego se abordan
los temas de dilatacion térmica, calor y por ultimo la primer y segunda ley de la
termodindmica. Este libro particularmente hace uso de los talleres posteriores a cada
unos de los temas en donde se analizan situaciones en contexto y problemas de
aplicacion [18].
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Quiroga Jorge Fisica Bedout 1975

El concepto de presién esta incluido en el capitulo denominado mecanica de gases, se
inicia con una definicion de la presién atmosférica el cual se explica a través de dos
experimentos, el primero utiliza una bomba de caucho llena de aire en una balanza de
dos brazos, y el segundo a través del experimento de Magdeburgo; posteriormente se
da una breve resefia de la composicion de la atmosfera, enumerando las capas que la
conforman. Estos experimentos permiten introducir el valor de la presion atmosférica;
definicién, clases y funcionamiento del barémetro. Luego se explica la ley Boyle-
Mariotte, utiliza para esto una ilustraciéon de los experimentos que se realizaron para
proponer la ley, ademas relaciona la teoria cinética de los gases y la deduccion de la ley.
El capitulo finaliza con preguntas y problemas asociados al tema. El concepto de
temperatura se aborda en el capitulo denominado Termologia, donde se dan nociones
sobre: temperatura, calor, escalas de temperatura e instrumentos de medicién. Por dltimo
en el capitulo de dilatacion de los cuerpos, se define la dilatacién y sus aplicaciones en
diverso contextos. Asi, se llega a la dilatacion de los gases, en donde a partir de las
leyes de Boyle-Mariotte, Charles y Gay-Lussac se deduce la ley de gases ideales. Este
texto presenta experiencias demostrativas para definir los conceptos [19].

3.3 Estudios acerca del aprendizaje de los conceptos de

presion y temperatura

Existe gran diversidad de literatura relacionada con la ensefianza y aprendizaje de los
conceptos de presion y temperatura. Pero muy pocos relacionan la ensefianza de los dos
conceptos en una Unica propuesta la gran mayoria de propuestas las abordan por
separado, sin embargo, la metodologia que mejor se aproxima a esta propuesta obedece
a la ensefanza de los conceptos de gases ideales, aqui abordaremos algunos estudios

significativos sobre esta tematica:

Theaching the gas laws and behaviors of gases and finnish and Canadian senior
high schools. Pauukari Sauli. Esta es una propuesta did4ctica que tiene como objetivo
motivar el estudio de los gases ideales a partir de programas de television y videos. La
metodologia gira en torno a la exposicién tanto en el aula como en casa de una serie de
programas de television o videos donde se evidencia el fendbmeno y se da una
explicacién sobre estos conceptos. Se evidencié que la propuesta didactica fue bien
recibida por las alumnos, pues cambiaba la forma tradicional como se dictan las clases,
sin embargo, también se pone de manifiesto que los resultado obtenidos al aplicar una

prueba para medir la eficiencia del método, no mostro un cambio significativo [20].
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Aprendiendo hidrostética mediante actividades de investigacion orientada: andlisis
de una experiencia con alumnos de 15 — 16 afios. Garcia C Antonio. Esta propuesta
parte del hecho que los alumnos traen arraigados diversas preconcepciones erroneas. La
propuesta inicia realizando una exploracion de las ideas que poseen los alumnos; en
seguida, proponen ideas de contraste, y por ultimo plantean otras actividades enfocadas
a revisar y reflexionar sobre lo aprendido. Inicialmente se abordé el concepto de presion
sin explicar de antemano el concepto de fuerza, la presion se explica como una relacién
entre fuerza y la unidad de superficie, luego, se explica la presion hidrostatica resaltando
la diferencia entre fuerza (magnitud vectorial) y la presion (magnitud escalar). La
propuesta relaciona los conceptos por medio de desarrollos matematicos sencillos. En
resumen la propuesta plantea situaciones problema que el alumno debe resolver o
explicar a partir de su conocimiento, cuando el alumno no acierta con las respuestas el
docente lo orienta por medio de mas situaciones problema, ejercicios o ejemplos para

que asi el alumno corrija sus inconsistencias [21].

Un estudio sobre el papel de las analogias en la construccion del modelo cinético-
molecular de la materia. Oliva. J.M, Aragéon M.M, Bonat M, Mateo, J: Esta propuestas
se rige por un nuevo recurso didactico la analogia, denominado por el autor como
‘modelo de la analogia” la propuesta se organiza bajo los siguientes parametros,
presentacion del objeto de estudio, introduccibn de una o varias analogias que
represente al objeto de estudio, analisis de las semejanzas entre el objeto de estudio y su
analogo, aplicacion de la analogia en la prediccion de fenémenos, profundizacién en el
modelo con el fin de corregir las preconcepciones erradas. La metodologia aplicada a
esta propuesta propicia el un entorno activo y participativo, tomando como modelo el
aprendizaje significativo. La propuesta mostro un leve progreso en las concepciones

establecidas con respecto a un grupo control que no recibi6 la nueva metodologia [22].

Propuesta Didactica para la Ensefianza y Aprendizaje de los Conceptos de
Densidad y Presion Abordados en la Educacion Basica Secundaria. Rodriguez A
Favio Yesid. Esta propuesta didactica surge de la necesidad de disefiar nuevas
estrategias pedagdgicas que se alejen de la clase magistral. Su eje tematico gira en torno
a la evaluacion de algunas escenas de ciencia ficcion, analizadas desde el punto de vista
de los conceptos (densidad y presion) y confrontados por medio de précticas de

laboratorio demostrativas, con esto se busca integrar la ciencia a un contexto familiar a
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los estudiantes que promueva el aprendizaje significativo. La propuesta genero en los
estudiantes un cambio positivo en su capacidad de argumentacion, andlisis de los
fendmenos, y socializacion con sus compafieros, ademéas de mejorar las ideas que se

tenias de los conceptos a trabajar [23].

La utilizacion del video para la ensefianza de los conceptos basicos de (calor y
temperatura). Insuasti, M.J et .al: Esta propuesta busca mejorar tanto el lenguaje como
la adquisicion del conocimiento cientifico especificamente en lo conceptos de: energia
térmica, calor, temperatura y cambios de estado. Para ello busca integrar en el proceso
de ensefianza- aprendizaje una herramienta nueva como lo es el video. La metodologia
de la propuesta establece una guia de preguntas cerradas que le permite al alumno
analizar y comprender la informacién que le brinda el video. La propuesta sigue el
siguiente procedimiento: Explicacion tedrica por parte del maestro, aplicacion del test,
proyeccion del video, repeticion del test. La propuesta logro mejorar el Iéxico y la

comprension de los conceptos trabajados [24].
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4.Propuesta didactica

La propuesta didactica busca desarrollar o pulir en las estudiantes la intuicion que se
tiene de los fendbmenos fisicos que involucran los conceptos de presion y temperatura. La
idea es depurar errores conceptuales provenientes de su quehacer cotidiano o de
interpretaciones equivocadas en su desarrollo académico. Ademas, se busca realizar
actividades que incentiven y motiven la participacion, creatividad, argumentacion y
puesta en comun de los criterios que utilizan las estudiantes para entender el mundo que
las rodea. Para ello se utilizaran diversos espacios didacticos. En algunos momentos el
docente dirige la practica en modalidad de aprendizaje activo. Esto permite que cada una
de las alumnas se cuestione para explicar el fenébmeno observado. En otros momentos
son las alumnas las que dirigen la actividad, cuando se desarrollan guias de laboratorio
en grupos de maximo cuatro personas. El Ultimo espacio corresponde a un desarrollo
magistral tradicional, donde el docente busca enfocar el trabajo de observacion,
argumentacion y conclusion de las alumnas hacia la formalizacion del concepto y su
posterior generalizacion, integrando expresiones matematicas que precisan la predicciéon de
los fendmenos fisicos. En todos los espacios se utilizan las TIC: en forma de videos, como
motivacion al inicio de los temas; como simulaciones y videos para ilustrar las ideas de la
clase magistral; como foros para incentivar la participacion y discusion con las alumnas, y en
la evaluacion como trabajos que se entregan en forma de videos. Para ello, se aprovecha la

herramienta virtual con la que cuenta el colegio para subir las actividades.

4.1 Primera sesion: Estados de la materia

e Objetivo: Fijar el modelo molecular de la materia, identificando qué es un sélido, un

liquido y un gas desde el punto de vista microscépico.

o Tiempo: 30 min de trabajo en casa.
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Inicialmente se retoman los conceptos basicos de como se encuentra constituida la
materia, contestando a las preguntas ¢qué es un sélido, un liquido y un gas? ¢Coémo es
el comportamiento de las moléculas en cada uno de estos estados?

Aprovechando la herramienta moodle se invita a las alumnas a ingresar al curso virtual
Fisica 10 y alli al link http://youtu.be/gh61SXzGpWA (moléculas cambios de estado paso
a paso), para que este sea observado en cada una de las casas de las alumnas y
posteriormente desarrollar un foro en la plataforma donde se comente acerca del video.

Actividad complementaria: Entrega de una guia por grupo .Lectura de la guia 1y

construccion de la prensa para la siguiente sesion.

4.2 Segunda sesion. Presion en solidos

Objetivos:

e Elaborar con materiales sencillos experiencias que permitan observar la diferencia

entre fuerzay presion.
¢ Evidenciar el concepto de presion, determinando la relacion entre fuerza y area.
Tiempo: 75 minutos.
Materiales: Guia 1 (anexo A), prensa, libros o cuadernos, globos, camara.

Descripcién: La guia fue disefiada para que se realice en tres etapas. En la primera
etapa las alumnas deben utilizar las habilidades y construir previamente una prensa con
las indicaciones que aparecen en la guia 1 (Anexo 1). La prensa debe estar hecha para
el inicio de la segunda seccion, para ello la guia se entrega dias antes a la realizacion de
la actividad, en este tiempo las alumnas pueden solucionar dificultades que aparezcan en
la construccion de la prensa. La segunda etapa consiste en contestar a la pregunta ¢ Qué
sucedera con el globo? Antes de realizar la experiencia de las cuatro puntillas, consignar
la respuesta en la guia a modo de prediccion, recuerde aqui primero se realiza una
prediccion individual, la cual se expondra al grupo en busca de una prediccion grupal,
luego esta prediccion grupal se expondré a los demas grupos, se busca la argumentacion

de cada grupo, ademéas de conocer las preconcepciones que posee cada integrante.
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El procedimiento se repite ahora con las 30 puntillas. En este punto algunas de las
predicciones dadas por las alumnas son: “simplemente con el peso de la bomba
colocada sobre las cuatro puntillas ocasionaria la explosion de la misma, no habria
necesidad de colocar ningln peso sobre la bomba para que esta explote”, “si con cuatro

AN

puntillas explota, pues con mas puntillas explotara mas rapido”, “No eso es igual que con

los sefiores que se acuestan sobre una cama de puntillas nunca les pasa nada” “Profe ,
no sé porque pero me parece que es igual que cuando yo camino con tacones por el
pasto me hundo, pero cuando camino en tenis no me hundo”. Después de haber
realizado las predicciones y socializado las mismas, confronte las hipétesis a la
experiencia. Esta parte de la actividad es donde mas participativas y emotivas se ve a
las alumnas pues aqui todas quieren ver explotar el globo, llamandoles la atencion lo
siguiente: “Profe, no exploto cuando toco las puntillas”, “Apostemos cuantos cuadernos
soporta el globo con las 64 puntillas”, “Profe, eso si es verdad” (refiriéndose que no podia
creer que el globo no explotara al contacto con las 30 puntillas), “A mayor cantidad de
puntillas mayor peso soporta el globo”. Aqui queda evidenciado que las actividades que
las llevan a confrontar su realidad son impactantes y significativas para ellas, ademas les
permite llegar a relaciones por medio de la observacion y manipulacion de la experiencia.
Finalizando la parte experimental resolver las preguntas que se encuentran al final de la

guia.

Metodologia: La propuesta tiene como objetivo establecer interrelaciones de las
preconcepciones que tiene cada alumna, la guia del docente y el trabajo colaborativo con
sus compafieros. La primer actividad que se debe realizar es la construccién de la
prensa, la cual debe ser construida una por grupo, la idea es que cada una de las
prensas sea diferente a la de sus compaferas en forma, tamafio, decoracion y
funcionalidad, las prensas de cada grupo seran valoradas al inicio de clase por las
demas compafieras del salon, esto motiva a las alumnas a construir la mejor prensa. Al
momento de abordar las preguntas consignadas en la guia 1 (Anexo 1), lo que se busca
es que cada integrante del grupo indague y analice el comportamiento de la experiencia
bajo la idea que se tenga de las variables fuerza, presion y area; formule una hipétesis
de lo que puede suceder en la experiencia y comparta su analisis y argumento con sus
comparfieras. Ahora con las hip6tesis individuales expuestas se debe llegar a un
consenso y asi exponer ante los demas grupos la idea de lo que sucedera, cuando se

desarrolle la experiencia, con esto se pondra de manifiesto las preconcepciones que
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tiene cada grupo, ademas, lo anterior es una herramienta fundamental para corregir
aquellas concepciones erréneas que poseen las alumnas, asimismo, se pude generar un
cambio conceptual en alguna de las integrantes del grupo al momento en el que una de
ellas haga una exposicion de su argumento de una forma clara y légica. Finalmente la
etapa mas impactante para las alumnas es donde se confrontan las hipotesis con la
experiencia, es aqui donde evidencian si lo que pensaban es verdad o no, ademas que la
manipulacion de la prensa es impactante y presenta para ellas una forma diferente de ver
los fendmenos fisicos. Cabe anotar que durante la realizacién de toda la guia se deben
tomar imagenes, con las cuales debera realizarse un video y subirse al aula virtual, para

formar una recopilacion de las diferentes experiencias.

Luego, al cierre de la actividad a cargo del profesor se concluye, mirando la relacion
entre la fuerza y el area de una forma cualitativa, llevando estas conclusiones a la

expresion matematica que relaciona presion, area y fuerza.

Actividad complementaria: Aprovechando que algunas alumnas llevan para sus onces
frutas se le pide que traten de partir las frutas con un regla, primero por la parte mas
ancha de la regla y luego por la parte mas angosta, se les pide que a partir de la
experiencia realizada expliquen el fendmeno observado y que sea compartida la
experiencia entre los grupos. Esto permite que las alumnas tengan una visién de un
fenédmeno fisico con algo que realizan cotidianamente. Adicionalmente se les entrega la
guia de la siguiente sesion y se pide a las alumnas que para la préxima clase construyan

el elevador hidraulico.

4.3 Tercera sesion. PRESION EN FLUIDOS
Objetivos:

¢ Evidenciar el comportamiento de un fluido cuando sobre este actia alguna presion.
e Elaborar con materiales sencillos una demostracion del Principio de Pascal.

e Plantear analizar y resolver situaciones problema que involucra el Principio de Pascal.
Tiempo: 75 min

Materiales: Guia 2 (anexo B), elevador hidraulico, camara.
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Procedimiento: Se realiza una retroalimentacion de la actividad de la sesion anterior
donde las alumnas resaltan los eventos mas importantes, ademas de retomar el
concepto trabajado, al inicio de la clase se pide a cada grupo presentar el elevador
hidraulico a los demas grupos para que cada uno sea comparado. Se invita a las
integrantes de cada grupo a contestar la pregunta: ¢ En cual de las dos jeringas sera mas
facil empujar el embolo, en la jeringa de mayor o en la de menor diametro, argumentando
el porqué de su respuesta, la idea es que se discuta con el grupo cada una de las
posibilidades y logren conciliar una sola respuesta, que serd confrontada con la
experiencia. Recordar primero las predicciones después la experiencia. Después de
realizadas las hip6tesis tanto individuales como grupales, pasar a la parte de la guia que
dice: Experimenta y contesta.

Metodologia: Como se indico al comienzo del procedimiento lo primero que se realiza
es una retroalimentacion de los conceptos que se trabajaron en la sesion anterior, para
gue quede en las alumnas que los conceptos y actividades trabajadas tienen un hilo
conductor, ademas debe ser claro para ellas que los conceptos trabajados con fluidos en
reposo presentan una relacién. Ahora que se tiene claro el concepto trabajado la sesion
anterior se procede a confrontar a las alumnas con la nueva experiencia, en este caso se
les cuestiona con respecto a la dificultad que tendrian al presionar el embolo de cada
jeringa, y que si el diametro de cada jeringa representa una variable a considerar para
cumplir con este trabajo, en este punto de la actividad la idea es que ellas debatan entre
las integrantes de grupo sus argumentos de como se comportaria el elevador hidraulico
cuando interactuaran con este, luego se pide a una representante de cada grupo exponer
al resto del curso el argumento conciliado por todas, posteriormente la hipétesis grupal
es confrontada con la experiencia. Esta parte de la actividad debe tomar
aproximadamente unos 30 minutos, en este punto el docente toma las ideas trabajadas
durante las dos sesiones y orienta la clase para que se puedan encontrar relaciones de
proporcionalidad teniendo como constante de proporcionalidad la a la presion dentro del
fluido. Por ultimo mostrar las relaciones matematicas que representan el principio de
pascal. Se les pide a las estudiantes que resuelvan ejercicios propuestos en su libro de

texto.
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Actividad complementaria: Queda como trabajo para las casas traer anotados en sus
cuadernos elementos que en la vida cotidiana trabajan bajo el principio de pascal, estos
ejemplos deberdn ser expuestos al inicio de la proxima sesion. Se hace entrega de la
guia 3, alli encuentran consignados los materiales que deben traer para la experiencia de

la siguiente sesion.

4.4 Cuarta sesion: Presion efectuada por un fluido y su
relacion con la profundidad

Objetivos:

e Elaborar con materiales sencillos una demostracion de la relacion entre presion y
profundidad.

¢ Evidenciar el comportamiento de un fluido cuando sobre este actla alguna presion
Tiempo: 75 min
Materiales: Guia 3 (anexo C), camara, colores, hojas blancas.

Procedimiento: Esta sesidn se encuentra dividida en dos partes: La primera parte busca
concientizar a las alumnas que nosotros nos encontramos en el fondo de un profundo
océano gaseoso llamada atmosfera. Aqui lo que se busca es que por medio del
aprendizaje activo las alumnas den explicacion a una experiencia dirigida por el profesor,
esta actividad consiste en encender una vela que se encuentra dentro de un plato hondo
el cual contiene agua, luego con un vaso de vidrio cubrimos la vela de tal forma que la
boca del vaso quede en el fondo del plato cubriendo la vela. Se pide a las alumnas que
observen detenidamente lo que pasa en la experiencia y realicen un dibujo por grupo de
lo que observaron en la experiencia. Algunas de sus observaciones fueron: “Después de

BN

unos segundos se observa que la llama de vela se extingue”, “el nivel del agua dentro
del vaso aumenta”, “el vaso succiono agua del plato”, “después de un tiempo el agua que
asciende no vuelve a su posicion original”’. En este momento se les pide a los grupos que
den una explicacion de lo sucedido, por ejemplo responden: “El oxigeno desaparece por
lo cual la llama se apaga, ademas produce un vacio que succiona el agua hacia arriba”,

“debe existir algo que presione al agua a entrar al vaso”. Aqui el docente muestra como
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la interaccién entre las variables, presion atmosférica y temperatura son las responsables
del fenbmeno observado. Como parte de la primera parte de la actividad se pide a los
grupos que recuerden lo que les sucede cuando se trasladan de Bogota a una ciudad de
tierra caliente que pasa con sus oidos, en su gran mayoria responde, “se tapan los
oidos”, como explica esto, a lo que un grupo considerable de nifias contestan: “ lo que
pasa es que aqui en Bogota estamos a una presion , y cuando nos trasladamos una
ciudad de tierra caliente la presion de la atmosférica aumenta, ahora la presion exterior
es mayor a la que tenemos al salir de Bogota, entonces listo existe diferentes presiones”.
Lo anterior muestra la capacidad que poseen las alumnas de relacionar cualitativamente
fendmenos fisicos. La segunda parte de la actividad obedece a una experiencia que
involucra otro fluido el agua, anticipadamente se debe tener en el laboratorio una caneca
de basura grande llena con agua. Finalmente daremos uso a la guia 3 (anexo C) para el
desarrollo de lo que falta de la actividad, lo que se busca es que las alumnas describan lo
gue sienten en su brazo al momento de colocarse el guante, y lo comparen poco a poco
con lo percibido en sus dedos, manos, mufiecas, codos; a medida que van acercandose
al fondo de la caneca llena de agua, algunas de sus apreciaciones al colocarse el guante
son: “fuera del agua no siente el guante”, “existe el mismo aire dentro del guante, entre
mi piel y el plastico de guante, como en el exterior del guante”, “quitarme el guante es
muy facil”, y algunas de sus observaciones cuando introducen el brazo dentro de la
caneca son: “Se siente como el agua quiere tocar mi piel”, “ cada vez que me acerco al
fondo de la caneca siento como si se pegara mas el guante mi piel”, “yo me quise quitar
el guante dentro del agua y es mas dificil, se pega mucho a mi brazo’, “ se siente como si
alguien apretara mi brazo por todas partes al mismo tiempo”. Ahora, el trabajo de
docente es encaminar todas estas muy buenas observaciones con la idea de la
dependencia que existe entre la presién y la profundidad o la altura segun corresponda,
para ello se recurre a una clase magistral, que de alguna forma dista un poco de lo
tradicional porque en este punto es mas sencillo abordar los conceptos pues ellas los
tienen frescos y saben a lo que refiere el docente, pues lo han percibido, palpado con sus
sentidos y entienden cualitativamente el comportamiento de los fluidos y su relacién con

la cantidad de fluido que se encuentre sobre el objeto que se esté analizando.

Metodologia: Esta actividad comprende dos momentos en el primero lo que se busca es
concientizar a las alumnas de la existencia de algunos fenébmenos producidos por la

presion atmosférica, y que aunque nuestros sentidos no los perciban, pues estos se
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encuentran familiarizados o adaptados a estd, estamos continuamente afectados por ella.
En esta primera parte la actividad inicia el profesor mostrando un fenémeno en particular
(Vela cubierta por un vaso se apaga) a lo cual el profesor pide a las estudiantes traten de
explicar la experiencia a partir de las preconcepciones que tiene cada una, debatan sus
argumentos y llegar a una explicacion de la experiencia. La segunda parte de la actividad
obedece al desarrollo de la guia 3 (anexo C), aqui lo que se busca es que las alumnas
relacionen el comportamiento de dos fluidos (agua y aire), evidenciando que el
comportamiento de ambos fluidos es el mismo en relacion con su dependencia a la altura
o la profundidad. Por dltimo se concluye con una clase magistral encaminando toda la
actividad en busca de pulir la intuicién y prediccion de las alumnas, al relacionar una
ecuacion matematica con los fenbmenos observados, vale la pena aclarar que esta clase
magistral no se debe tomar como una clase en una sola direccion profesor-alumna pues
uno de los objetivos de la propuesta es que las alumnas tengan los conceptos claros
para que su participacién en la clase magistral sea proactiva, argumentativa y contribuya

a la construccion de su conocimiento.
Actividad complementaria: Consultar, investigar o indagar para la proxima sesion, ¢ por
gué un avion debe presurizarse antes de tomar vuelo? ¢En qué consiste el proceso de

presurizacion? Entregar la guia 5 para que las alumnas elaboren con antelacion el

recipiente necesario para la actividad de la siguiente sesion.

4.5 Quinta sesion: Principio de Arquimedes

Objetivos:

o Evidenciar a partir de una experiencia sencilla el Principio de Arquimedes.
Tiempo: 75 minutos.

Materiales: Guia No 5 (anexo D), camara.

Procedimiento: La sesion tiene como actividad introductoria la retroalimentacion de los

conceptos de la actividad de la sesion anterior, resaltando las bondades de la experiencia
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e indagando que conceptos quedaron bien afianzados. Ademas, preguntar sobre la
consulta propuesta como actividad complementaria en la sesion anterior. Esta
experiencia busca incentivar la observacién de las alumnas en el comportamiento de tres
fluidos: aceite, alcohol, agua. Se deben tener de antemano suficientes pipetas para dar
una a cada grupo o solo una que maneje el profesor y sea él quien agregue el aceite a la
tapa. Seguir las indicaciones que presenta la guia hasta llegar al resultado que final
(figura 4-1). Al cierre de la actividad el profesor indica las causas de del resultado final.

Figura 4-1. Desarrollo de la quinta sesion por parte de alumnas del Colegio Pureza de

Maria. A la izquierda agregando alcohol, a la derecha experiencia finalizada.

4.6 Sexta sesion: Presion en gases

Objetivos:

e Elaborar con materiales sencillos experiencias que permitan observar el
comportamiento de moléculas un fluido.

e Evidenciar el concepto de presion, determinando la relacion cualitativa entre la
temperatura y la presion.

Tiempo: 75 minutos.
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Materiales: Guia No 6. (anexo E), caAmara.

Procedimiento: Esta actividad busca fijar en las estudiantes la definicion del concepto
de presion como los choques que realiza cada molécula con las paredes del recipiente
gue la contiene. Lo primero que se debe realizar es organizar grupos de tres o cuatro
estudiantes. Entregar con antelacion la guia para que las estudiantes la lean y pregunten
si tienen alguna duda, ademas les permite conseguir los materiales necesarios para la
de la experiencia. El dia asignado para la experiencia lea con los estudiantes la guia
nuevamente, asi enfocara a los estudiantes en la actividad, permita e incentive a los
estudiantes interpretar la informacion consignada en la guia. Observe como estan
desarrollando la actividad, y guie sutilimente sin resolver del todo las dudas que se
generen. Todas estas dudas o inquietudes seran resueltas al finalizar la actividad con
ayuda de las demas estudiantes, aqui se da una pequefa introduccion a las leyes de
gases, Boyle, Charles y Gay- Lussac al mostrar la relacion entre las variables P, V, T y su

analogo con la experiencia.

Metodologia: En este espacio la alumna construye su conocimiento a partir de la propia

experiencia el docente es un guia en este proceso.

4.7 Séptima sesion: Temperatura

Objetivo:

Conocer el desarrollo histérico del concepto de temperatura.
Tiempo: 150min

Procedimiento: Esta actividad se divide en tres etapas: la primera consiste observar el
video absolute zero, por la extension del video este se observara en dos momentos, el
primero en un bloque de clase en la sala de audiovisuales, el segundo como actividad
complementaria en la casa de cada una de ellas, para ello se invita a las alumnas a
ingresar al aula virtual y desde alli al link http://youtu.be/y2jSV8PDDWA ;la segunda etapa
consiste en participar en un foro creado en el aula virtual donde se manifieste que

aspectos las impactaron, ideas mas relevantes, en fin que se cree un dialogo virtual en
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torno al video, el foro estara abierto a la comunidad por cuatro horas; la tercera etapa
obedece a una clase magistral que inicia retomando las ideas mas significativas que
tuvieron las alumnas acerca del video, a partir de aqui se realizara una exposicion de las

tematicas de escalas de temperatura y tipos de trasferencia del calor.

Metodologia: La primera y segunda parte de la actividad busca motivar a las alumnas,
ademés de que el video genere algun tipo de preguntas o inquietudes acerca de la
tematica que se va a abordar, la participacion en el foro permite realizar una interaccién
virtual entre las alumnas y conocer que fue lo que les impacto, conjuntamente se
muestra que la construccion de un concepto no es algo que surgié de la noche a la
mafiana sino que por el contrario fueron muchos afios de experimentacion con aciertos y
desaciertos. Luego en la tercera etapa se busca enfatizar en algunos aspectos
conceptuales acerca de la idea que se tiene de la temperatura y su relacion con el calor.

4.8 Octava sesion: Evidenciar larelacion existente entre
el movimiento de las moléculas y temperatura
Objetivo:

Establecer la concepcién de la temperatura como el resultado de la energia cinética

promedio que tienen las moléculas.
Tiempo: 75 minutos

Procedimiento: Esta sesion se divide en tres actividades que buscan evidenciar algunas
caracteristicas de la relacion entre el movimiento de las moléculas y la temperatura a la
cual se encuentra el fluido. En esta ocasion el encargado de realizar las experiencias
demostrativas es el docente, para ello el docente debe preparar con antelacion los

materiales necesarios para la experiencia

4.8.1 Actividad 1: Pon a prueba tus sentidos

Materiales: Tres recipientes que contengan agua, en uno de ellos agua caliente, en otro

tibia y en el otro agua con hielo.



42 Propuesta Didé4ctica para el Aprendizaje de los Conceptos de Presiony

Temperatura en fluidos para estudiantes de grado décimo

Procedimiento: Pedir a las estudiantes que predigan que se sentira si colocamos las

manos en el agua caliente y fria, una mano en cada recipiente, y posteriormente

introducirlas en agua tibia. Permitir que las estudiantes pasen por los tres recipientes y

perciban con sus manos dicho fendmeno. Realizar una mesa redonda donde se

presenten las ideas, sensaciones e ideas que surgieron de la experiencia.

4.8.2 Actividad 2 El secreto del Milo

Materiales: 2 Beaker de 200ml, Azul de metileno, Estufa.

Procedimiento.

a.
b.
c.

En cada uno de los Beaker colocar la misma cantidad de agua.

Colocar uno de los Beaker sobre la estufa hasta lograr que el agua este hirviendo.
Preguntar a las alumnas en cual de los dos recipientes el azul de metileno se
mezclara mas rapido y porque.

. Realizar una puesta en comun acerca de las hipétesis y sus argumentos sobre el

desarrollo de la experiencia, anotando en el tablero las hipétesis de cada alumna.
Confrontar las hipétesis con la experiencia.

Concluir a partir de una nueva puesta en comun.

4.8.3 Actividad: Medir temperatura.

Materiales: Termémetro, 2 Beaker de 200ml ,1 Beaker de 500 ml

Procedimiento.

a.
b.

C.

Calentar en un Beaker 200 ml de agua hasta el punto que se encuentre hirviendo.
Introducir un termdémetro y observar la temperatura a la cual se encuentra el agua.
Introducir el termdmetro y medir la temperatura a la cual se encuentran 200 ml de
agua al clima. Preguntar: ¢A qué temperatura estard el agua del recipiente sin

calentar? Como una hip6tesis antes de introducir el termémetro y medir la temperatura

. Preguntar: Si se mescla el agua de los dos recipientes ¢A qué temperatura quedara

la nueva mezcla después de un rato muy corto de tiempo?
Realizar la mezcla y medir la temperatura.

Confrontar lo observado con las hip6tesis y concluir.
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Metodologia: Las tres actividades propuestas para esta sesion giran en torno al
aprendizaje activo, se busca que las alumnas se cuestionen a partir de los preconceptos
gue cada una posee y confrontes estas hipétesis con la experiencia. Otra causa por la
cual estas actividades son desarrolladas por el profesor obedece a un tema de
seguridad, pues con la manipulacion de agua muy caliente alguien puede sufrir un
accidente. Para concluir la cada actividad el profesor debe encaminar las observaciones
de las alumnas a un contexto tedrico correcto, dando explicacion al fendbmeno e

integrandolo con los aportes de las alumnas.

Actividades complementarias: Ingresar al aula virtual y observar los siguientes videos
“Medicion de la temperatura” y “Temperatura paso a paso”, que se encuentran en la red
con los siguientes link respectivamente: http://youtu.be/y6MlulSdGQU y
http://youtu.be/Xgfu9Jda3aA.

4.9 Novena sesion: Termémetro casero.
Objetivo:

Efectuar una experiencia en el laboratorio que permita evidenciar el comportamiento de

los fluidos bajo la variacion de la temperatura.
Tiempo: 75 minutos

Materiales: Guia 7 (anexo F), camara.

Procedimiento: Como elemento introductorio a esta actividad se realiza una puesta en
comun de la actividad complementaria que se dejo la sesion anterior, esto permitira
trabajar la experiencia con elementos conceptuales claros y precisos. La guia 7 (anexo
F) explica con detalle los pasos a seguir para la construccion del termémetro casero y las
preguntas que se deben contestar a lo largo de la experiencia. Esta es la actividad de
cierre de la unidad de temperatura y se aborda como una experiencia ludica. En esta
experiencia debe tenerse especial atencion al momento de colocar los termémetros en el
agua caliente, aqui se pueden presentar accidentes se recomienda que la manipulacion

de los termémetros y del agua caliente este a cargo del profesor. Al finalizar se
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recomienda una lectura adicional la cual permite conocer un poco mas la historia de las

escalas de temperatura.

Metodologia: En este espacio la alumna construye su conocimiento a partir de la propia

experiencia el docente es un guia en este proceso.

4.10 Decima sesion: Caracteristicas cualitativas de las
leyes de los gases.
Objetivo:

Fijar las caracteristicas cualitativas de los conceptos de las leyes de gases
Tiempo: 45 minutos.

Procedimiento: Ingresar al aula virtual y observar seis videos, donde se realizan
experiencias sencillas e involucran los conceptos fundamentales de las leyes de los
gases. Luego, participar en el foro relacionando los videos con la practica realizada en la
sesion seis (globos). Finalizando el profesor dirige una clase magistral donde se
unifiqguen los conceptos y se concluya con la ley de los gases ideales. Mostrar el

desarrollo de algunos ejercicios sencillos con cada una de las leyes de los gases.

Metodologia: Se muestran seis videos que tratan sobre las leyes de los gases, se debe
participar en un foro virtual relacionando los videos con la experiencia de la sesion seis.
Recordar que esta sesion es de caracter cualitativo, si es posible desarrollar unos

ejercicios sencillos década ley.



5.Aplicacion de resultados

5.1. Caracteristicas de la poblacion del Colegio Pureza de
Maria.

El Colegio Pureza de Maria esta ubicado en el barrio Cedritos de la Localidad 1 de Usaquén
de la ciudad de Bogota. Es un Colegio femenino, que profesa los preceptos de la religién
catdlica, por lo que funciona de acuerdo a los principios del Codigo de Derecho Canénico.
Ademads, es una institucion privada con certificacién de calidad 1SO 9001 en el disefio

curricular para los grados de preescolar, basica y media.

La poblacion del Pureza viven en su mayoria en la ciudad de Bogota, y pertenecen a un nivel
socio-econdémico medio- alto (estratos 3, 4 y 5), lo que les permite tener acceso a mdultiples
herramientas de tipo bibliogréafico, tecnoldgico y cultural que complementan su desarrollo
intelectual y personal. Entre los elementos tecnoldgicos se pueden encontrar: consolas de
video, juegos, smartphome, tablets, y computadores portatiles, que llevan a que las alumnas
tengan facilidad para manejar el mundo virtual. Sin embargo, esto trae como consecuencia
gue pasen muchas horas de su tiempo libre en actividades diversas con estos elementos
tecnolégicos, en vez de interactuar con el mundo fisico real que pueden percibir con sus

sentidos.

El ndcleo familiar de esta poblacién es heterogéneo. Algunos estan conformados por el
padre la madre y uno o dos hijos, mientras que otros estan conformados solo por la madre o
el padre, la nifia y en algunos casos hermanos. Los padres cuentan con formacion
profesional, y trabajan principalmente como oficiales de las fuerzas armadas, empresarios,
gerentes o administradores de empresas. Las estudiantes del grado décimo del Colegio
Pureza de Maria no son ajenas a la problematica a la que se enfrentan los jévenes hoy en
dia, con las largas ausencias de sus padres, a quienes sus compromisos laborales o sociales

les impiden estar en casa cuando sus hijas llegan después de estudiar. Las hojas de
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seguimiento por parte de la psicologa reportan en muchas de ellas sentimientos de

abandono y tristeza, aunque su economia marche bien.

Con respecto a lo académico, el trabajo con las estudiantes es bueno, y los docentes
cuentan con la ventaja de tener grupos pequefios de maximo 22 estudiantes, lo que permite
una interaccion permanente con cada nifia y posibilita la aclaraciéon de dudas de forma
eficiente. Sin embargo, los docentes del area de ciencias reportan desmotivacion hacia las
ciencias exactas, poca relacion con el contexto, falta de analisis y de adaptacion
preconceptos dentro de las alumnas. En fisica, a pesar de que el colegio cuenta con
excelentes instalaciones, los instrumentos del laboratorio de fisica son muy viejos, muchos
de ellos obsoletos, lo que trae como consecuencia que las estudiantes sedesmotiven al
momento de enfrentar las experiencias de laboratorio. Ademas, en la parte conceptual se ha
logrado evidenciar que las alumnas estudian los conceptos para el momento de la
evaluacion, lo que dificulta una aprehension de los mismos. Este reto motiva a los docentes a
poner en practica diferentes estrategias que conlleven a un aprendizaje significativo que
permita que los conceptos sean interiorizados y asimilados por las estudiantes. Las pruebas
Saber 11 del afio 2011 ubican al colegio en el nivel muy superior, con una puntuacion de 68
en el area de fisica, que muestra un ligero incremento con respecto a los afios anteriores.
Como objetivo institucional, se busca mejorar estos puntajes profundizando, motivando y
perfilando la intuicion conceptual que poseen las alumnas en el area. Para ello se propone
iniciar la formacién en fisica dentro de la asignatura de Ciencias Naturales en los grados
inferiores de la basica secundaria (6°,7°,8°), y profundizar mas en la media. Ademas, se
tomé la decision de continuar con una intensidad horaria de tres bloques de 75 min cada uno
para la asignatura en grado décimo, y de disefiar para estos cursos experiencias

enriguecedoras que optimicen el tiempo y la calidad de los conceptos trabajados.

5.2 El estudio de la presion y la temperatura en fluidos con

estudiantes de grado Décimo del Colegio Pureza de Maria

El curriculo del afio 2012 para el desarrollo de la asignatura de fisica en grado 11 inicia con
los primeros conceptos de termodinamica, para lo cual se deben tener claros los conceptos
basicos de presion y temperatura. El tema de presion es abarcado a final de curso del grado
décimo. El concepto de temperatura se trabaja en grado noveno, pero no se menciona

siquiera en grado décimo, y cuando las estudiantes llegan a grado once ya no lo recuerdan.
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La experiencia con las estudiantes ha dejado de manifiesto que estos conceptos presentan
algunas falencias al momento de ser abordados, al ser analizado el comportamiento de estas
dos variables P y T en el comportamiento de los gases durante el estudio basico de la

termodinamica.

5.3 Resultados cualitativos

5.3.1Valoracion cualitativa por parte de las alumnas

Para la valoracién cualitativa por parte de las alumnas se elaboraron preguntas abiertas, las
cuales estan orientadas a que las estudiantes den su opinidon acerca de las préacticas de
laboratorio, ademas se indaga sobre el impacto que generaron algunas experiencias y el

tiempo dedicado a este aspecto. La valoracion cualitativa arrojo los siguientes resultados:

En primer lugar se ve una influencia clara de la visidn que tienen las estudiantes acerca de la
importancia de la experimentacion, y su relacion directa con la apropiacién de un concepto
(Figura 5-1), es decir piensan que la fisica es eminentemente practica y que gracias a las
experiencias de laboratorio tienen otra perspectiva de los eventos de la naturaleza. De esta
manera logran entender algunos fenémenos que a simple vista parecen ser dificiles de
explicar, pero a partir de la practica con elementos cotidianos y relacionandolos con
actividades de la vida real logran verlo como algo sencillo, restando un poco la vision de la
fisica como algo inalcanzable de comprender por una persona comun. Ademas solicitan que
futuras tematicas se trabajen de esta misma manera. Hacen una critica al uso frecuente de la
resolucion de problemas de lapiz y papel, lo que segun ellas disminuye el interés hacia el

aprendizaje.
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Figura 5-1. Alumnas del Colegio Pureza de Maria desarrollando una préactica de aprendizaje

activo.

Ademas estos espacios practicos generan una percepciéon de que el docente tiene mas
tiempo y mayor cercania en el momento de orientar los procesos y de brindar las
explicaciones necesarias cuando se presentan interrogantes, a pesar de que las practicas
requieren de un tiempo mas amplio, en comparacién con la clases teéricas, para ser
realizadas y de una mayor planeacion para hacer mas efectivo este tiempo, las estudiantes

perciben que fue suficiente para lograr un aprendizaje efectivo.

La observacion de experiencias en donde se da explicacion a los fendmeno cotidianos trae
como resultado que las estudiantes recuerden conceptos adquiridos en afios anteriores,
incluso hacen alusién a que logran comprender hasta ahora conceptos que se manejaron en
primaria. Asimismo, resaltan la importancia de los aportes que las compaferas realizan en el
transcurso de las practicas, evidenciando que el docente no es el Unico que tiene la
responsabilidad de dar a conocer sus puntos de vista sino que se puede llegar a lograr una

construccion conjunta delos conceptos.

Otro aspecto que vale la pena resaltar es que durante y después de las experiencias se
generan preguntas que las estudiantes quisieran responder, las cuales podrian ser resueltas
desde situaciones cotidianas, es decir, aumenta la relevancia que la observacion y analisis
del entorno tiene para llegar a la interpretaciéon de los conceptos, por ende de la asimilacion

de ideas de una manera mas significativa. Dentro del lenguaje utilizado para dar respuesta a
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las preguntas del post-test se puede evidenciar el uso de palabras técnicas, cuando se
refiere a la explicacion de los fendmenos observados, recurren al uso de los conceptos
centrales como presion y temperatura, pero ademas asocian el experimento no con los
instrumentos utilizados sino con la aplicacién que se quiere demostrar. Cabe aclarar que lo
anteriormente enunciado es una tendencia observada mas no una generalidad que se

presentd en el grupo estudiado.

5.3.2 Evaluacion de las practicas de laboratorio

Se disefiaron dos evaluaciones, la primera tiene como objetivo que las alumnas evallenen
una escala progresiva de 1 a 5, siendo 1 el minimo y 5 el maximo, diferentes aspectos de la
practica. La segunda tiene como finalidad conocer el grado de dificultadque perciben las
alumnas acerca de las diferentes teméaticas abordadas y las herramientas utilizadas en las

experiencias.

La escala muestra que la tendencia esta en la primera parte de la evaluacién hacia el
maximo entre 4 y 5.Estas respuestas muestran una motivacién de las estudiantes hacia el
aprendizaje de los temas gracias a las actividades desarrolladas, también permiten que las
alumnas vean la importancia del trabajo en equipo y por ende la participacion activa en
debates y tareas de colaboracién. Como se pudo ver anteriormente estas respuestas en su
gran mayoria refuerzan la importancia que tiene la experimentacion cuando se trata de

ampliar la comprensién de los temas.

En cuanto a las respuestas obtenidas acerca del desarrollo de las tematicas se puede
observar una percepcion de que cuando las experiencias de laboratorio son llevadas a
analizar y relacionar el concepto no solo desde la evidencia de los resultados experimentales
sino de su conversién al lenguaje matematico surgen dificultades en cuanto que las
estudiantes no encuentran en este lenguaje una explicacion de los fendmenos tan clara

como la que se puede observar en un experimento.

Al abordar lo relacionado con el manejo de las herramientas tecnoldgicas y el uso del aula
virtual, es clara la vision que se tiene de los estudiantes en la actualidad en cuanto a que no
se presentan mayores dificultades en el manejo de blogs, foros y videos. Esto debido a que
Nno es un recurso nuevo para las estudiantes y se encuentran familiarizadas con el lenguaje

usado alli.
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Las guias segun lo expresan las estudiantes son una buena herramienta de apoyo para el
desarrollo de las précticas, teniendo en cuenta que éstas organizan mejor el trabajo
permitiendo que el docente realice un mejor acompafiamiento, aclarando las dudas que se

generen y ademas permiten optimizar el tiempo destinado a las practicas de laboratorio.

5.4. Resultados cuantitativos

Para medir el desempefio de la propuesta didactica se disefio una test, el cual fue disefiado en
dos momentos, en la primera parte se elaboraron 25 preguntas, este test fue puesto a prueba
con un grupo de 75 estudiantes del colegio Pureza de Maria al finalizar el afio 2012, y tenia
como objetivo obtener 20 preguntas que de acuerdo a un andlisis estadistico cada pregunta
pudiesen discriminar relativamente bien. En la segunda parte se realiza el analisis estadistico y
se escogen las 20 preguntas que presentaron el mejor comportamiento. El disefio escogido para
evaluar la propuesta didactica es pre-experimental con pre-test y post test. Para ello se toman
tres grupos 10A, 10B y 10C, en total 63 alumnas del Colegio Pureza.

Para establecer si los datos presentan un grado de confiabilidad aplicamos el indice de
inconsistencia interna (Alfa de Cronbach), este indice presenta valores entre 0 y 1 y se
establece como datos confiables aquellos indices entre 0,8 y 1. Al aplicar el indice de
inconsistencia interna a las 2 pregunta del test podemos observar que arroja un valor de

0,341, esto permite concluir que el test presenta variabilidad heterogénea.

Tabla 5-1. Datos de fiabilidad bajo el indice de inconsistencia interna (Alfa de Cronbach)

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach |elementos

341 20

Posteriormente para analizar el desempefio de la propuesta de analiza si la prueba se
distribuye de manera normal, tanto para el pre-test como el post-test. Para ello se utilizo la
prueba Kolmogoroff-Smirnoff, porque el nimero de datos es mayor a 50. Como se observa
en la tabla 5-2 ningun dato se distribuye de forma normal, por lo tanto se utilizara para el

analisis una distribucién no paramétrica.
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Tabla 5-2. Tabla de normalidad para pre-test y post-test discriminado por subniveles.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic

o] gl Sig. Estadistico gl Sig.
TemperaturaPre ,194 63 ,000 ,924 63 ,001
TemperaturaPost , 142 63 ,003 ,953 63 ,017
PresionPre 234 63 ,000 ,893 63 ,000
PresionPost ,161 63 ,000 ,930 63 ,001
PreGas ,180 63 ,000 ,930 63 ,002
PostGas ,200 63 ,000 ,924 63 ,001
TotalPre ,137 63 ,005 ,968 63 ,098
TotalPost ,192 63 ,000 ,947 63 ,009

Figura 5-2. Diagramas de cajas comparando pre y post- test de las preguntas que involucran

el concepto de temperatura.
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TemperaturaPre
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Tabla 5-3. Prueba de Wilcoxon con signo negativo, preguntas que involucran el concepto
de temperatura.

Estadisticos de contraste®

TemperaturaPost - TemperaturaPre

z -1,733%

Sig. asintét. (bilateral) ,083

a. Basado en los rangos negativos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Para el caso del concepto de temperatura se observa de acuerdo al diagrama de cajas y la prueba
de Wilcoxon (Tabla 5-3), que el cambio no es muy significativo entre el pre y post-test, esto muestra
gue el concepto de temperatura se encontraba en un nivel aceptable tanto antes de aplicar la
propuesta didactica como después de ella. En este caso la mediana y los percentiles del 25% y 75%
presentan valores muy similares tanto en el pre-test como en el post-test. Se puede evidenciar
ademas que en el diagrama de cajas referente al post-test aparece una cota mas alta como valor
maximo, lo que muestra que mas personas obtuvieron mas respuestas correctas en el post-test. En
particular se resalta la pregunta tres donde solo se observa un incremento en una respuesta correcta,
se presume que como el enunciado pedia encontrar la menor temperatura y existe una temperatura
negativa en las posibles respuestas siendo marcada esta respuesta reiteradas veces se asume que
dieron respuesta a la pregunta simplemente por el valor numérico sin detenerse a analizar el

concepto de escalas de temperatura.

Tabla 5-4. Prueba de Wilcoxon con signo negativo, para preguntas que involucren el
concepto de presion.

Estadisticos de contraste®

PostPre - PrePre
Z -2,083?

Sig.asint6t. (bilateral) ,037]

a. Basado en los rangos negativos.
b.Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
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Figura 5-3Diagramas de cajas para las preguntas pre y post-test que involucran el concepto
de presion.
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El diagrama de cajas de la figura 5-3 muestra datos atipicos tanto para su valor minimo como
para el maximo. El valor atipico correspondiente al dato 23 obedece a una alumna que
durante su permanencia en el colegio a mostrado excelentes desempefios tanto a nivel
analitico como matematicos. En el caso de los cuatro datos atipicos con cero respuestas
correctas, corresponden dos de estos datos a dos alumnas que presentan de acuerdo
estudios realizados por el departamento de psicologia del Colegio algun tipo de dificultad
frente al tiempo asignado para desarrollo propio de un trabajo analitico, aunque no se puede
asegurar que esta dificultad sea la causa del desempefio en el pre-test, de alguna forma
pudo influenciar en el desarrollo de la misma.Para la prueba Wilcoxon (Tabla 5-4) se observa
un cambio significativo, con lo cual se puede concluir que la propuesta didactica tuvo un muy
buen desempefio, ademas permitié que las alumnas adquirieran y manejaran los conceptos
de presion.

Tabla 5-5 Prueba de Wilcoxon con signo negativo, para preguntas que involucren el
concepto de gases ideales.

Estadisticos de contraste®

Post G.I- Pre test G.I
z -5,6517

Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos negativos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
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. Figura 5-4. Diagramas de cajas para las preguntas pre y post-test que involucran el
concepto de gases ideales.
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El diagrama de cajas muestra de la figura 5-4 muestra cinco datos atipicos, los datos 43
y 10 representa a dos alumnas que la nueva metodologia impacto mucho en ellas,
mostrandose mas participativas y activas. En el otro extremo el bajo desempefio de la
alumna representada por el dato 59, obedece a sus constantes faltas al colegio, por
tanto no participo de multiples actividades. Es evidente en el grafico el incremento en la
mediana y el aumento del primer cuartil, lo cual muestra un incremento significativo en el

namero de respuestas correctas en el post-test.

Para finalizar tanto en la prueba de Wilcoxon (tabla 5-5) como en el diagrama de cajas
(Figura 5-4) evidencia un cambio significativo entre el pre-test y pos-test, esto muestra
gue la propuesta didactica impacto positivamente a las estudiantes y logro que el
conocimiento de los conceptos trabajados fuese significativo para ellas.

Tabla 5-6. Prueba de Wilcoxon con signo negativo, para el pre-test y post-test.

Estadisticos de contraste®

Post-test— Pre-test
z -5,4713
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos negativos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
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Figura 5-5. Diagramas de cajas para pre y post-test total.
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El diagrama de cajas (figura 5-5) presenta cuatro datos atipicos, los datos 5 y 59
corresponden a dos alumnas que a lo largo del actividad faltaron constantemente al
colegio, esto conlleva a la perdida de actividades de la propuesta planteada, de lo
anterior se puede inferir que estas dos alumnas no contaban con las herramientas
necesarias para desarrollar el test correctamente. Los dos datos atipicos restantes
correspondientes a los datos 10 y 22 corresponden a dos alumnas en las cuales el
método impacto y motivo significativamente, asi lo manifiestan en el desarrollo de las

preguntas abiertas del test final (Anexo 7).

En la prueba Wilcoxon (Tabla 5-6) se muestra un incremento significativo cuando son
comparados los resultados del pre-test y post-test, con esto se evidencia que la

propuesta didactica tuvo un impacto significativo en el aprendizaje de las alumnas.



6.Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo se disefio e implemento una propuesta didactica para la ensefianza de
los conceptos de presidn y temperatura, para tal fin se utilizo como eje tematico la
participacién activa de las alumnas en la construccién de su propio conocimiento, esta
propuesta tenia como finalidad la apropiacién de los conceptos de presion y temperatura
en miras de abordar correctamente los conceptos basicos de termodindmica, iniciando
por la construccién de los conceptos de los gases ideales. El desarrollo de la propuesta
didactica se dividié en seis grandes temas, algunos de ellos se subdividen en tematicas
especificas, los seis grandes temas trabajados son: Estado de la materia, presion en
sélidos, presion en liquidos y gases, temperatura y gases ideales, este ultimo abordado
de una forma cualitativa. La tematica se desarrollo en grupos de entre tres y cuatro
integrantes las cuales se desenvuelven en tres espacios didacticos: aprendizaje activo,
clase magistral y por dltimo un espacio donde la alumna dirige la actividad. Estos tres
espacios didacticos permitieron generar en las alumnas la argumentacion, motivacion,

trabajo en equipo y curiosidad cientifica objetivos primordiales expuestos por el MEN.

La propuesta fue aplicada a 63 nifias del Colegio Pureza de Maria de los cursos 10A,
10B y 10C con edades que oscilan entre los 14 y 16 afos, las actividades propuestas
generaron gran impacto en las estudiantes pues como ellas lo manifiestan la fisica
observada de este modo es mas sencilla de entender y deja de lado el tedioso e inmovil
mundo del tablero. Ademas la construccion de algunos montajes por parte de las
alumnas con material sencillo y de facil acceso permite que ellas potencialicen otras
habilidades que algunas de ellas parecian desconocer. Asimismo, este tipo de
propuestas didacticas elimina barreras por estereotipos entre profesor y alumno, donde el
profesor es el Unico poseedor del conocimiento y no se hace participe de la construccion
de su propio conocimiento al estudiante, este tipo de actividades deja la sensacion en el
alumno que el profesor esta mas abierto a compartir su conocimiento, y a resolver todas

las dudas que genera el estudiante en su proceso de aprendizaje.
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La propuesta se evalu6é en dos formas, la primera de forma cualitativa por parte de las
alumnas, por medio de preguntas abiertas y una tabla valorativa se buscaba conocer la
opinion de las alumnas acerca de cdmo percibieron esta nueva metodologia, por ejemplo
a la pregunta ¢qué le gusto de las practicas de laboratorio realizadas para estas
tematicas? Algunas de las respuestas mas significativas son: “me encanta la idea de
gue se hagan practicas de laboratorio ya que rompe un poco con los esquemas y hace la

clase dinamica”, “me gusto que tuvimos la experiencia de vivirlo y poder realizar nosotras
mismas lo experimentos”, “que aprendi de una forma didactica y divertida, con cosas de
la vida real. Ademas, nos hace sacar conclusiones por nosotras mismas”, también
existen cosas por mejorar, “falto mas desarrollo de ejercicios y mas clase teodrica.” la
segunda parte obedece a la valoracion cuantitativa por medio de un disefio pre-
experimental con pre-test y post-test la valoracion para estos dos items en Wilcoxon es
de -0.5471 lo que muestra un cambio significativo y nos permite concluir que la propuesta

didactica gener6 un cambio conceptual en las alumnas.

El analisis estadistico del pre y post-test reflej6 un incremento leve pero significativo en el
desempefio de los estudiantes en la prueba total y en las sub-escalas de presién y gases
ideales, pero en la sub-escala de temperatura no se hallé6 un incremento significativo.
Desafortunadamente, gran parte de este grupo de 63 nifias evidencié dificultades en el
desarrollo matematico de situaciones problema, siendo el caso mas notorio el reflejado
en las preguntas 3, 13, 14 del pre y pos test, donde se pedia hallar un valor numérico con
un desarrollo matematico muy sencillo y las respuestas correctas fueron muy pocas. Una
de las causas, es que su desarrollo académico fue centrado en la memorizacion de
conceptos y mecanizacion de procesos, y no como es el objetivo de esta propuesta en la

argumentacion y analisis de los conceptos.

En estos dias donde la realidad virtual se ha vuelto comin para todas las personas,
surge una oportunidad de impactar significativamente a los estudiantes, pues con este
tipo de propuestas didacticas se puede producir un efecto maégico de curiosidad,
asombro y expectativa cualidades que son fundamentales al momento de incentivar un
pensamiento critico, argumentativo, propositivo y creativo, no perdamos la posibilidad de

incentivar en los jévenes de hoy la imaginacion y la curiosidad.
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Como observacion recomiendo que cuando se quiera poner en practica esta propuesta
se asigne un mayor tiempo para la solucién de situaciones problema, pues es aqui al
integrar la fisica con la matematica donde se presentan las dificultades mas significativas.
Los estudiantes no logran abstraer el porqué una ecuacién representa una situacion real
0 como se pueden interpretar las situaciones problema y transformarlas en una ecuacion

gue la represente.

Espero que esta propuesta didactica contribuya al mejoramiento de la compresion de los
conceptos de presion y temperatura, ademas que sirva como una herramienta que
posibilite al docente el conocer alin mas a sus estudiantes, que le permita conocer sus

dificultades y potencializar sus habilidades.



A. Anexos: Guia No. 1 en sélidos

Objetivo:

Identificar la relacion entre fuerza y area propias del concepto de presion.

Objetivos especificos:

» Elaborar con materiales sencillos experiencias que permitan observar la diferencia
entre fuerza y presion.
» Evidenciar el concepto de presién, determinando la relacién entre fuerza y area.

En grupos de cuatro estudiantes realizar la siguiente practica, deben tener en cuenta
gue no existen respuestas equivocadas lo que se quiere observar es el conocimiento y
cuestionamiento que se tiene del mundo que las rodea.

Elabore hipétesis del comportamiento de las siguientes experiencias en el laboratorio a
partir de los conocimientos y experiencias de cada una.

Comparta sus hipétesis acerca de la experiencia con su grupo, luego elaborar una
hipétesis conciliada entre las cuatro integrantes, la cual sera confrontada con la
experiencia.

Materiales

1 Caja de clavos.

2 Tablas de triplex o aglomerado de 30 x 30 cm y 1 cm de espesor.
4 Palos cilindricos de 1 0 1,5 cm de diametro y 40 cm de largo.

2 Bombas globos para fiesta.
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Procedimiento

1. Realizar de 25 a 30 agujeros en una de las tablas como se muestra en la figura 1. Los
agujeros deben estar uniformemente distribuidos por todo el area 1, con el tamafio
suficiente para que por ellos pasen los clavos y de tal forma que los clavos no queden
sueltos. Los agujeros de mayor tamafio deben coincidir con el didmetro de los palos
cilindricos y deben estar ubicados en las esquinas de cada tabla.

2. En la otra tabla de aglomerado se deben realizar cuatro agujeros que coincidan con
ubicacién y tamafio con los agujeros mas grandes del procedimiento anterior figura 2.

O

AGLOMERADO

O

OO0
O
AREA 1

O

O

Figura 1. Tabla de aglomerado con agujeros.

Experimentemos. 1111

O

@

O

TABLA DE
AGLOMERADO

O

Figura 2. Tabla aglomerado parte superior

Con los elementos elaborados con anterioridad realizar un montaje similar al mostrado en la
imagen inferior, la tabla inferior corresponde a la tabla de la figura 1, colocar en los agujeros
cuatro clavos. En la parte superior la tabla de la figura 2, colocar sobre la tabla un peso
(cuadernos, libros, etc). Después de realizar el montaje dejar caer libremente sin tirar la tabla
de la parte superior. ¢Qué sucedera con el globo?

Cuatro clavos

Hipotesis
individuales

Hipotesis
grupales

Observaciones

Conclusiones
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Manteniendo el montaje del procedimiento anterior cambiar en la tabla de la parte inferior el
namero de clavos, en esta ocasién colocar los clavos suficientes para cubrir todos los
agujeros realizados en la tabla. Colocar pesos en la parte superior de la tabla 2, dejar caer

libremente ¢Qué sucederé con el globo?

Hipotesis
individuales

Hipotesis
grupales

Observaciones

Conclusiones

Treinta clavos

En base a la experiencia contestar las siguientes preguntas. Léanse las preguntas y
discutalas en grupo escribiendo la respuesta en consenso con el grupo.

¢ Qué similitudes existen en ambas experiencias?

¢ Qué diferencias existen en ambas experiencias?

¢, Que ocasiona que el globo explote la fuerza o la presién? Explique su respuesta.







B. Anexo: Guia No 2 Presidon en fluidos

GUIA No 2

PRESION EN FLUIDOS.

Objetivo general:

Efectuar una experiencia que permita evidenciar el comportamiento de los fluidos bajo la accién de
presion, adquiriendo la correcta definicion del Principio de Pascal

Objetivos especificos:

» Evidenciar el comportamiento de un fluido cuando sobre este actla alguna presion.
» Elaborar con materiales sencillos una demostracién del Principio de Pascal.

La practica girara en torno a evaluar los preconceptos que tiene cada una de las
integrantes del grupo y después debatir cada postura, elaborar una conclusion grupal que
sera expuesta a los demas grupos y confrontada por la realidad de la experiencia.

Actividad 1. Elevador hidraulico.

Construir con los materiales que se relacionan a continuacién un dispositivo similar al
mostrado en la figura 2. Luego de ello desarrolla el inciso experimenta y contesta.

Materiales

e Dos jeringas de diferentes diametros
e Un catéter

e Silicona

e Soporte de madera

e Dos CD’s que estén dafados.

Procedimiento

e Unir las dos jeringas por medio del catéter.

e Colocar las jeringas en los soporte de triplex.

e Colocar agua dentro de las jeringas y el catéter.

e Pegar un CD sobre cada uno de los émbolos de las jeringas.
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Predicciones o hipotesis.

Figura 2. Dispositivo de jeringas. Imagen tomada. bachofisica4f.blogspot.com

Experimenta y contesta.

a) Describa en la tabla 1 que percibe cada una de las integrantes al realizar fuerza
sobre los émbolos de cada una de las jeringas.
b) Como se puede explicar lo que se percibe.

Escriba tres dispositivos donde se pueda evidenciar el principio fisico trabajado en la
experiencia.




Anexos

65

Tabla 1

INTEGRANTE 1

INTEGRANTE 2

INTEGRANTE 3

INTEGRANTE 4




C. Anexo: Guia No 3.Presion efectuada
por un fluido y su relacién con la
profundidad

GUIA No 3.

PRESION EFECTUADA POR UN FLUIDO Y SU RELACION CON LA PROFUNDIDAD.

Objetivo general:

Efectuar una experiencia en el laboratorio que permita evidenciar el comportamiento de
los fluidos bajo la accién de presion y su dependencia con la profundidad.

Objetivos especificos:

» Elaborar con materiales sencillos una demostracion de la relacion entre presion y
profundidad.

» Evidenciar el comportamiento de un fluido cuando sobre este actla alguna
presion.

La practica girara en torno a evaluar los preconceptos que tiene cada una de las
integrantes del grupo y después debatir cada postura, elaborar una conclusion grupal que
sera expuesta a los demas grupos y confrontada por la realidad de la experiencia.

El desarrollo de las actividades se debe realizar en hojas blancas para entregar, cada
actividad debe tener el dibujo que lo represente y la solucién individual y grupal de cada
situacion.

Materiales:

e Guante plastico. (utilizado para comer pollo o tinturarse)
¢ Una bolsa plastica grande.
e Cinta ancha.
e Caneca profunda.
Procedimiento:

e Tomar el guante la cinta y la bolsa grande y unirlos de tal forma que el guante
posea una manga que llegue hasta el hombro del experimentalista.
e El experimentalista debe colocarse el guante con manga plastica.
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e Después de colocarse el guante el experimentalista debe introducir su mano en
una caneca profunda de acuerdo a las indicaciones que aparezcan en la tabla
inferior

e Cada integrante del grupo debe realizar la experiencia y anotar en la tabla lo que
perciben sus sentidos en cada uno de los casos expuestos en la tabla.

Hasta donde introducir en el agua N .
¢, Qué se percibe en la mano?

Los dedos

La mufieca

La mitad del antebrazo

El codo

El hombro

Después de que cada una realizo la experiencia compartir en grupo cual fue su
experiencia y llegar a alguna conclusién en consenso con el grupo.




D. Anexo:Guia No 4 Principio de Arquimedes

GUIA No 4 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.

Objetivo general:

Efectuar una experiencia en el laboratorio que permita evidenciar el comportamiento de los fluidos
al generar la fuerza de empuje, adquiriendo la correcta definicién del Principio de Arquimedes

Objetivo especifico:

» Elaborar con materiales sencillos una demostracion del Principio de Arquimedes.

La préactica girara en torno a evaluar los preconceptos que tiene cada una de las integrantes del
grupo y después debatir cada postura, elaborar una conclusién grupal que sera expuesta a los
demas grupos y confrontada por la realidad de la experiencia.

Actividad 1.

Con los materiales que se relacionan a continuacién elaborar en su casa un dispositivo similar al
mostrado en la figura B. La tapa de gaseosa debe estar pegada al fondo del vaso de tal forma que
no se despegue cuando se le agreguen los liquidos relacionados en el procedimiento de la tabla
inferior

Materiales

1 Vaso de vidrio liso.
Recipiente A
1. Tapa de gaseosa.
Recipiente B

1 litro de agua
10cm® de

aceite de olivas
1 embudo

1 Botella de alcohol
etilico de 500 ml.
Silicona.

1 camara

——
—_—

R

— RECIPIENTE B
(TAPA GASEOSA)

"

-

Figura B. Montaje vaso y tapa de gaseosa
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Responda las preguntas 1, 2, 3, 4 a partir del procedimiento consignado en la tabla
inferior de forma individual y posteriormente concilie una respuesta grupal que sera

expuesta a sus compafieras.

Experimenta

Procedimiento:

La figura 1 muestra dos recipientes: En el
recipiente B, con una pipetaagregar aceite
hasta la mitad de la altura del recipiente. En
el recipiente A, con precaucion se agrega la
cantidad de alcohol que sea necesaria para
cubrir el doble de la altura que posee el
recipiente B, el cual contiene el aceite.

La figura 2 muestra cuando se adiciona al
recipiente A poco a poco agua (de manera
gue escurra por la pared del vaso), hasta
gquealcance una altura aproximada del doble
de la altura del recipiente B.

Precaucion:El alcohol y el agua deben ser
vaciados por las paredes del vaso sin
salpicar o caer directamente sobre el aceite,
utilice el embudo para ello.

Realice las siguientes predicciones:

1. ;Qué va a pasar dentro del
recipiente B cuando se agregue el
alcohol?

2. ¢Qué va a pasar dentro del
recipiente A cuando se agregue el
agua?

3. (,Qué va a pasar dentro del
recipiente B cuando se agregue El
agua?

4. ¢(Qué vaa pasar con el aceite dentro
del recipiente A cuando entren en
contacto los tres fluidos?

Realice el dibujo de la distribucion en la cual
quedaran los tres fluidos cuando entren en
contacto.

Realice la experiencia con los materiales
solicitados.

Figura 1.

ACEITE

Recipiente #\7,—————____&
\"‘-h\_\_\_\_\—'_'_,_,_,-'-"/

e
-

o ]
—

T ALCOHOL

@ Recipiente B

Figura 2.
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Contestar las siguientes preguntas a partir del desarrollo de la practica.

Teniendo en cuenta lo observado en la practica conteste.

1. ¢, Qué paso dentro del recipiente A cuando se agrego el alcohol? Explique.
2. ¢ Qué paso dentro del recipiente B cuando se agregé el alcohol? Explique.
3. ¢ Qué paso dentro del recipiente A cuando se agreg6 el agua? Explique.
4. ¢Qué paso dentro del recipiente B cuando se agreg6 el agua? Explique.
5. ¢ Qué efecto o fendmeno causo el alcohol en el aceite?

6. ¢ Qué conceptos fisicos cree usted estan relacionados con la interaccion de los 3
liquidos?

7. ¢ En qué situaciones de la vida cotidiana se puede observar el mismo fenémeno?

Enuncie dos aplicaciones del fendmeno observados




E. Anexo: Guia No 5 Presion en gases

Presion en gases.
Objetivo

Identificar el comportamiento de las moléculas propias del concepto de presion.

Objetivos especificos:

» Elaborar con materiales sencillos experiencias que permitan observar el
comportamiento de moléculas un fluido.

» Evidenciar el concepto de presion, determinando la relacion cualitativa entre la
temperatura y la presion.

En grupos de cuatro estudiantes realizar la siguiente practica, deben tener en cuenta
gue no existen respuestas equivocadas lo que se quiere observar es el conocimiento y
cuestionamiento que se tiene del mundo que las rodea

Elabore hipétesis del comportamiento de las siguientes experiencias en el laboratorio a
partir de los conocimientos y experiencias de cada una.

Compartir sus hipétesis con su grupo y elaborar una hipétesis conciliada entre las cuatro
integrantes, la cual sera confrontada con la experiencia.

Materiales:
3 globos de diferentes tamafios
Bolitas de cristal

Bolitas de roll on o de Ping Pong
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Procedimiento.

Cada una de las integrantes del grupo debe pasar por la posicion de la alumna 2 segun
muestra la figura 1.

1. Introducir un namero de bolitas en el globo.

2. Inflar el globo.

3. Ubicarse como muestra la figura 1. La alumna 1 y 3 deben estar separadas del globo
una cuarta y de espaldas al globo.

ALLIRAMNA L

ALUIPMNA 2

ALUMMA 3

Figura 1. Distribucién de alumnas para la practica.

4. Agitar el globo como indica la figura 1. Al agitar el globo no se debe tocar las espaldas
de las alumnas 1y 3.

Si la experiencia busca simular el comportamiento de un fluido bajo tres variables

V,P, T
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Pensemos en

Hipotesis Individual

Hipotesis grupal

Quien representa las
moléculas del fluido.

Pensemos en

Hipotesis Individual

Hipotesis grupal

¢,Cuando agita el globo que
percibe en las manos? ¢ Esta
sensacion con cudl de las
tres variables la
relacionaria? Explique su
respuesta.

5. Repetir los puntos 3 y 4 pero en esta ocasion las alumnas 1y 3 deben estar separadas

un paso cada una del globo.

Pensemos en

Hipotesis Individual

Hipotesis grupal

¢, Qué perciben tus manos
ahora en comparaciéon con
la practica anterior?
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En la préactica quien representaria la variable volumen. Explique su respuesta.

Qué conclusiones puedes obtener de esta practica.




F. Anexo: Guia No 6 Temperatura

GUIA No 6: TEMPERATURA.
Objetivo general:

Efectuar una experiencia en el laboratorio que permita evidenciar el comportamiento de
los fluidos bajo la variacion de la temperatura.

Objetivos especificos:

» Elaborar con materiales sencillos una demostracién que evidencie el concepto de
temperatura.

» Evidenciar el comportamiento de un fluido cuando sobre este existe una variacion
de la temperatura.

La practica girara en torno a evaluar los preconceptos que tiene cada una de las
integrantes del grupo y después debatir cada postura, elaborar una conclusion grupal que
sera expuesta a los demas grupos y confrontada por la realidad de la experiencia.

Termdmetro casero.
Ahora construyamos nuestro propio termémetro.

Con la cAmara del celular realizar un video de esta experiencia o en su defecto tomar
fotografias de la experiencia.

Materiales: Botella plastica, pitillo, agua, alcohol, plastilina. Colorante.
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—  Sorbete

Plastilina

Agua +

alcohol

Figura 3. Montaje termémetro casero.

Procedimiento

1. Llenar hasta la cuarta parte de la botella con solucion de alcohol, agua y colorante.
2. Pasar el pitillo por el agujero en la tapa de la botella

3. Colocar la plastilina alrededor del pitillo y agujero asegurandose que no quede ningun
orificio

4. Unir todo como se muestra en la figura 3.

3. Colocar la plastilina alrededor del pitillo y agujero asegurandose que no quede ningln
orificio

4. Unir todo como se muestra en la figura 3.

Piensay contesta en grupo.

1. ¢ Por gué el nivel del liquido asciende?

2. ¢ Qué tipo de trasferencia de calor podemos evidenciar cuando utilizamos el
termémetro casero? explique la respuesta.
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3. ¢Por qué cuando se le coloca el termOmetro enla bocaa un nifio se espera
cierto tiempo antes de retirarlo y hacer la lectura?

4. ;Qué es mas grande, un grado Fahrenheit o un grado Celsius? ¢ Cual representa un
cambio mayor en temperatura?

5. De acuerdo con tu experiencia en esta actividad, define temperatura partiendo de una
explicacién de cémo se mide con el termémetro.

Lectura adicional.

Fahrenheit, en el articulo que escribié en 1724, determind tres puntos de temperatura. El
punto cero esta determinado al poner el termdémetro en una mezcla de hielo, agua y
cloruro de amonio. Este es un tipo de mezcla frigorifica, que se estabiliza a una
temperatura de 0 °F. Se pone luego el termoémetro de alcohol 0 mercurio en la mezcla y
se deja que el liquido en el termdémetro obtenga su punto mas bajo. El segundo punto es
a 32 °F con la mezcla de agua y hielo, esta vez sin sal. El tercer punto, los 96 °F, es el
nivel del liquido en el termdmetro cuando se lo pone en la boca o bajo el brazo (en la
axila). Fahrenheit noté que al utilizar esta escala el mercurio podia hervir cerca de los
600 grados.

Otra teoria indica que Fahrenheit establecié el 0 °F y los 100 °F en la escala al grabar las
mas bajas temperaturas que él pudo medir y su propia temperatura corporal, al
encontrarse en un ligero estado de fiebre. El tom6 la méas baja temperatura que se midio
en el duro invierno de 1708 a 1709 en su ciudad Danzig (ahora llamada
GdanskenPolonia), cerca de —17,8 °C, como punto cero.Una variante de esta version es

gue la mezcla de hielo, sal y agua registrada en la escala Fahrenheit, lo obtuvo en su
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laboratorio y la mas alta la tomo6 de la temperatura de su cuerpo a 96 °F.Fahrenheit
queria abolir las temperaturas negativas que tenia la escala Rgmer. Fijé la temperatura
de su propio cuerpo a 96 °F (a pesar que la escala tuvo que ser recalibrada a la
temperatura normal del cuerpo, que es cercana a los 96,8 °F, equivalente a 36 °C),
dividi6 la escala en doce secciones y subsecuentemente cada una de esas secciones en
8 subdivisiones iguales lo que produjo una escala de 96 grados. Fahrenheit not6 que en
esta escala el punto de congelacion del agua estaba a los 32 °F y el de punto de
ebullicion alos 212 °F.

Articulo tomado de http://www.ecured.cu/index.php/Grado_Fahrenheit.
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