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PRESENTACóN

El presente trabajo originalmente fue elaborado como un proyecto terminal para el

Diplomado Básico en Educación Quimica para profesores del Sistema lncorporado a la

UNAM.

Al ser profesora de Física a nivel Preparatoria, me interesaban diversos temas en los

cuales podría aplicar los conocimientos adquiridos en el Diplomado mencionado en cuanto

al ámbito de didáctica. Sin embargo, al estar en contacto también con otros profesores de

Preparatoria, Secundaria y Primaria, tuve la oportunidad de revisar los planes de estudio y

los libros de texto que se manejan en estos dos niveles educativos en el área de Ciencias.

Fue en base a esta revisión y a pláticas que pude establecer con los otros profesores, que

me decidí finalmente por una temática no muy sencilla de tratar: los conceptos de calor,

temperatura y energía interna.

A pesar de existir una gran cantidad de estudios en la didáctica de este tema, es

común encontrar -sobre todo en libros de texto {efiniciones de los conceptos mencionados

que todavía apoyan la teoría del calórico que ya está en desuso, así como expl¡cac¡ones a

fenómenos de la vida diaria que la favorecen también. Al encontrarse en los libros de tefo,

es c¡mún que este tipo de explicaciones sean utilizadas también por los profesores, por lo

cual estamos creando en nuestros jóvenes ideas erróneas que no van de acuerdo a las

aceptadas por la ciencia en la actualidad.

La propuesta didáctica que presento ha sido aplicada ya a dos grupos de estudiantes

del primer grado de preparatoria, con edades de 16 años aproximadamente, pertenec¡entes

al nivel socioeconómico medio. Todos ellos han sido parte de la población estudiantil del

Institr¡to Tlalpan S.C., una escuela particular ubicada en la Delegación de Tlalpan, al sur de

la Ciudad de México. Esta propuesta se diseñó para llevarse a cabo dentro del tema 7 de la

unidad 3 "Equilibrio Térmico" dentro de la asignatura de Fisica lll, clave 1401, de acuerdo al

plan de estudios de 1996 de la Escuela Nacional Preparatoria.
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INTRODUCCION

En este trabajo presento una estrategia didác{ba en la que incluyo una serie de

actividades que permitan a los estudiantes aprender de manera significativa los conceptos

de calor, temperatura y energía interna, y puedan utilizarlos coneciamente y aplicarlos a

situaciones reales para explicar fenómenos de la vida cotidiana.

Es importante c¡nocer el entorno en el que se desanolla la estrategia didáctica

propuesta, pues su adecuado funcionamiento siempre tendrá una fuerte dependencia a las

características propias de los alumnos y la escuela en la cual se validará la propuesta

didác'tica. Por este motivo, es probable que al aplicarse a otro grupo de estudiantes con

caracierísticas diferentes -nivel socioeconómico, preparación previa, etc. -, se obtengan

resultados distintos.

Se parte de un marco teórico donde se expone lo publicado acerca de la didáctica

para tratar los conceptos involucrados en este trabajo. En este marco didác{ico se dan las

ideas previas que se presentan más frecuentemente en los alumnos con respecto a la

temperatura y el calor de acuerdo a algunas fuentes consultadas, así como la manera en

que los autores de dichas fuentes proponen tratarlas para que se lleve un cambio

conceptual adecuado. Este marco de la didáctica también expone las bases de la

evaluación, su impodancia y algunas estrategias que faciliten esta práciica.

En el siguierúe capítulo de este trabajo se define el problema que desea atacarse y

se dan los objetivos que se pretenden alcama¡ al finalizar el proyecto propuesto.

A conünuación se presentan las estrdegias sugeridas para desanollar la propuesta

didáctica. Comienzo con una metodología para detec*ar las ideas previas que tienen los

estudiantes y una actividad de motivación que se retornaÉ constantemente a lo largo del

desanollo del tema. También se dan otras actividades compbmentarias, como una

investigación bibliogÉfica, el uso de analogías, el análisis de prodemas diversos, dc
actividades prácticas y una experiencia de cátedra.

Posterior a la explicación de las estrateg¡as se pesentan, como valiriacón de éstas,

los resultados que se obtwieron al aplicarlas en los gn"pc de estudiar¡tes.

Puesto que el proceso de evaluación del aprerdlzaje es una de las partes más

importantes en este proyecto, constituye por sí solo un capítulo más del presente trabajo. En

esta parte se proponen cuatro acfividades con el ogeto de evaluar el aprendizaje adquirido
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por los alumnos. La primera de ellas es un ejercicio de autorregulación, que tiene como

objeto hacer que el alumno participe dentro de su propia evaluación, y hacerlo consciente de

la evolución gue han tenido sus ideas después de haber participado en las actividades

realizadas con ese fin. El resto de las actividades de evaluación gue se proponen son: una

evaluación práctica, un mapa conceptual a completar y una prueba a papel y lápiz.

Inmediatamente después se dan los comentarios finales al trabajo, junto con las

conclusiones del mismo.

En los anexos se tiene un marco teórico disciplinar, en el cual se explica la teoría de

los temas a tratar en la propuesta. En esta parte, además de dar un breve panorama de su

origen histórico, se def¡nen conceptos como temperatura, calor, energía intema, sistema,

capacidad térmica y capacidad térmica específica. Dentro de los mismos anexos están

todos los materiales escritos que se utilizaron con los alumnos dentro de las estrategias

didácticas: cuestionarios, problemas y exámenes, algunos de ellos obtenidos de divesas

fuentes bibliográficas y otros generados por la autora del presente trabajo.
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MARCO TEÓRrcO DE LA ilDÁCTICA DE LA DISCIPLINA.

IDEAS PREVIAS O PRECONCEPCIONES.

Es un hecho ya que la instrucción o enseñanza tradicional, que no toma en cuenta

las creencias de los estudiantes, da resultados muy pobres y carece de efectividad al

intentar sustituir sus ideas "ingenuas" por concepciones científicas.

En la literatura se encuentran diferentes sinónimos para el término de rdeas previas:

preconcepciones, preconccpfog rdeas altemativas. Se les llama así a las interpretaciones

de los fenómenos físicos hechas por una persona a partir del uso de "evidencias de sentido

común". Estas preconcepciones a menudo van en contra de lo aceptado por la comunidad

científica y se presentan inclusive en profesores y autores de libros de texto en ciencias

(Michinel Machado, 1994). De hecho, los libros de texto son frecuentemente fuentes

generadoras de concepciones previas de los estudiantes, ya sea directamente al ser leídos

por ellos o por medio del profesor que hace uso de ellos.

Lo dicho anteriormente no significa que las preconcepciones sean siempre

inconectas. Muchas de ellas pueden ser elaboraciones complejas y, sobre todo, válidas en

el contexto en que se formulan, pues son razonamientos que en la vida cotidiana

"funcionan". Es por esto que actualmente se cree que el aprender Ciencias no implica

deshacerse de las preconcepciones de los'alumnos (que ya les funcionan en un contexto

cotid¡ano), sino que aprendan otras formas de ver y explicar fenómenos de una manera

válida en un contexto científico.

Las características de las preconcepciones son (Sanmarti, 2002):

1. Generalidad: se encuentran en individuos de diferentes capaclJades, géneros y

culturas.

2. Persistencia a lo largo de los años y de la instruaón escolar. Esta persistencia

es mayor en las concepciones que tienen una base sensorial.

3. Dependencia del contexto: riormalmente, los estudiantes hacen cor¡strueiones

ad hrc o sobre la marcha, para dar respuesta a situaciones que se le

presentan. Esto provoca que cambien las ideas expresadas por ellos al cambiar

la manera en que se les plantea la pregunta.
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La detección de las preconcepciones de los alumnos constituye una parte medular

del presente trabajo. Sin embargo, una estrateg¡a que pretenda lograr resultados más allá

de lo que se pueda lograr con una enseñanza tradicional, no debe conformarse con la

detección de las ideas previas de los alumnos: deberá también propftjar que hagan una

reflexión profunda sobre sus ideas y que sean c¡paces de contrastarlas con los nuevos

conocimientos que están descubriendo, pues de otra manera no se dará un cambio en ellas.

Siendo más ambiciosos aún, incluso se desearía que las estrategias didáclicas

aplicadas lograran en los alumnos un aprendizaje con una evolución conceptual, aunque

esta evolución es un proceso complejo y gradual que no se puede llevar a cabo de un día

para otro.

ldeas previas en los profesores.

'Las ideas previas que aparecen en la literatura sobre enseñanza de la ciencia se

presentan constantemente en los profesores' (Gallegos, Flores y Valdés, 2004). Las

instituciones educativas del país, tales como la Secretaría de Educadón Pública, ha hecho

grandes esfuerzos por implementar programas de estudio regidos por un modelo

constructivista mediante el desanollo de diversos cursos, como los Cursos Nacionales de

Actualización para profesores, Sin embargo, el esfuerzo no ha sido suficiente, pues hay

diversos estudios en los que se demuestra que a menudo el docente es el que carece de

elementos para planear e instrumentar su curso de esta manera, y muchas veces incluso

carece de conocimientos sólidos en el área en la cual está impartiendo sus clases.

Efectos de las prcconcepciones en alumnos.

Los adolescentes que no pueden diferenciar entre los conceSos de calor y

temperatura, por ejemplo, careoen de bases sólidas en su conocimiento que les permitan

desanollar un análisis más profi.rndo de muchos procesos termodinámicos (Yeo y Marjan,

2001).
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EVALUACIÓN.

La evaluación es un proceso muy complejo, y debe ser un ¡nstrumento para ayudar a
que el alumno aprenda mejor, es decir, debe servir para ayudar a mejorar el proceso de
enseñanza-aprendizaje. La evaluación en realidad es un proceso constituido por 3 fases:
recopilación de información, análisis de la información recabada y toma de decisiones de
acuerdo con el juicio emitido (Sanmartí, 2002).

De hecho, se sabe que la evaluación forma parte del cuniculum oculto del
profesorado- Si se quiere cambiar la práctica educativa, es indispensable cambiar la práctica

cle evaluación: desde su finalidad, hasta el qué y cómo se evalúa.

Generalmente, la evaluación es la etapa menos atrac{iva para muchos profesores,
pero alrededor de ella gira todo el trabajo escolar, pues da la pauta para estableoer los
ajustes a real¡zar para satisfacer la diversidad de necesidades gue se generan en el aula.

La evaluación no se puede llevar a cabo únicamente al final del proceso de
enseñanza - aprendizaje. Tampoco debe ser realizada únicamente por el profesor. Tanto
éste como el alumno deben participar en este prooeso. La evaluación puede desanollarse
en tres momentos diferentes (Ballester, 2000):

a) La evaluación al inicio de un proceso de enseñanza_aprendizaje.

b) La evaluación durante el proceso de enseñama-aprendizaje.

c) La evaluación al final del proceso de enseñanza-aprendizaje.

tA AUTORREGULACóN DE LOS APREI{DIZA'ES

Aurque se pretende que todos los alumnos adquieran un aprendizaje signiñcativo
durante el proceso didáctico, es un hecho que no todos progresan de la misma manera ni al
mismo ritmo. Es por eso que, si se quiere atender a la diversidad que se da dentro del salón
de clases, el proceso didáctico debe adecuarse a los avances observados en los
estud¡antes. Esto implica una reguladón continua de los aprendizajes (sanmartí,2w2).

Esta regulación no debe llevarla a cabo únicamente el profesor: el alumno debe
aprender a autoevaluarse y a autonegularse, de tial manera que consfuya un sistema propio
y autónomo para aprender, y lo mejore poco a poco.
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Cada persona tiene un est¡lo personal de aprendizaje que ha ido construyendo

progresivamente durante toda su vida. Sin embargo, el profesor puede formar parte de este

proceso de autorregulación de aprendizajes: es posible que ayude al alumno a aprender a

aprender. Debemos dejar la creenc¡a de que la evaluación es una tarea únicamente del

profesor: el alumno puede ser capaz de reconocer cuáles son sus aciertos y cuáles sus

dificultades.

"En todo proceso de aprendizaje son importantes los momentos en que el individuo

reflexiona autónomamente sobre lo que está aprendiendo, sobre cuáles son las ideas de las

que ahora puede hablar y aplicar y antes desconocia. Ha de poder rec¡nocer y sentir el

placer que representa aprendef (Sanmartí, 2002).

Como primer paso en esta participación del alumno, se desea que éste sea

consciente de lo que el profesor pretende enseñarle y de qué manera lo piensa hacer. Para

que esta parte dé los resultados deseados, es necesario que el alumno elabore una

representación del producto final que se espera en cada acfividad, no desde el punto de

vista de un experto, sino desde su misma visión.

También es de igual importancia la anticipación y la planificación de la acción: un

alumno que sabe anticiparse y planificar las acciones a llevar a cabo, es capaz de

representarse mentalmente las acciones que tiene que realizar para tener éxito en la

resolución de las tareas que se p'opone.

Además de estar consciente de los objetivos de las actividades a desanollar, el

alumno debe conocer también los objetivos de la evaluación, y en este sentido, son muy

valiosas las prácticas como las siguientes: la autoevaluación (evaluación por parte de los

estudiantes de sus propias producciones), la evaluación mutua (evaluación por un alumno o

grupo de alumnos de las producciones de otros) y la coevaluación (evaluación de un

estudiante por él mismo y por el profesor) (Ballester, 2000).

La autonegulación consiste en que el individuo que aprende se dé cuenta de las

modificaciones que debe haer en las estrategias gue utiliza para aprender y actúe en

consecuencia. En la medida en que una persona es más apaz de autonegular, más

autónomo se vuelve en su aprendizaje y va reaf¡rmando su estilo de aprendizaje.

t2/75



INSTRUMENTOS DIDÁCTICOS.

Hay una gran cantidad de instrumentos que pueden utilizarse dentro de una estrategia

d¡dáct¡ca. Aquí muestro las generalidades únicamente de tres de ellas, pues las consideré

importantes, ya que se incluyen en la propuesta que presento:

l. tlapas conceptuales. Fueron propuestos como una forma gráfica de representar

relaciones significativas entre conceptos en forma de oraciones completas (Novak,

1 988).

En los mapas conceptuales es nec€sario:

a) ldentificar y seleccionar los conceptos relevantes.

b) Establecer una jerarqu¡a entre ellos, de los más generales a los más

particulares.

c) Establecer relaciones entre conceptos y representarlas gráficamente por

medio de flechas, induyendo un relacionanfe, que es la proposición que une

a los conceptos.

Uno de los usos del mapa conceptual (que es el que se le da en este trabajo) es

como un ¡nstrumento de evaluación final, en donde se requiere establecer criterios

específicos de evaluación que tornen en cuenta el número de conceptos utilizadc,

su jerarquización y las intenelaciones incluidas.

En ocasiones se pueden dar mapas semielaborados, que los alumnos deban

completar rellenando huecos (Ontoris, 1995).

2. Recursos bibliogÉficc: cr¡ando son bien úilizados, los libros y revistas son una

frpnte de información muy importante, y un recurso que vale la pena exdotar.

Tamtién se puede hacer uso de un libro de texto, aunque éste debe utilizarse como

un referente común de sintesis de aprendizajes, no como mediador único del

aprendizaje.

Sin embargo, en esta categoría también se induye a los periódicos, las revistas de

divuQación científica, las tiografias de cientÍñcos, los libros de ciencia ficción, los

libros de experimentos y las colecciones de libros de divulgación cbr¡tifica.
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3. Uso de analogÍas: el empleo de analogías es muy popular y frecuente. Una

analogía es una proposicón que indica que una cosa o evento es semejante a otro.

Una analogía se compone generalmente de cuatro elementos (Díaz Baniga, 1993):

a) El contenido que el alumno debe aprender (por lo general abstracto y/o

complejo).

b) El vehículo, que es el contentoJo fam¡liar y concreto para el alumno, con el que

establecerá la analogía.

c) El conectivo, que une al contenido y vehículo: "es similar a", "se parece a", "es

como", etc.

d) La explicación de la relación analógica, donde además se aclaran los

limitantes de ella.

Solamente se puede dilizar este instrumento cuando la información a aprender

se presta para relacionarla con conocimientos aprendidos anteriormente, s¡empre

y cuando el alumno los maneje bien.

PRECONCEFCIONES COI{ RESPÉCTO A LOS CONCEPTG T}E CALOR'

TEUPERATURA Y ENERGiI ¡¡¡TER¡¡I.

A pesar de que hay muctra información en la didáctica de calor y temperatura, e€te

tema es uno de los más dificiles de tratar en un curso y de lograr un camb¡o en las ideas

previas o preconcepciones de los estudiantes. Una de las razones para que esto suceda es

que pafabras crlmo calor, catiente, ealentar, frío, enfriar, etc. forman parte del vocabulario de

cualquier persona desde su niñez. Es común escuchar expresiones como: 'Ciena la puerta

porque está entrando el frío" o "tengo un suéter de lana que es muy calientito".

A continuadón mencionaré solo los puntos que oonsidero más importantes fatar

tomando en cuenta el tipo de alumnos y el entomo explicado en la presentación.

En la bibliografía se encuentra eüdencia de las ideas preüas que maneian los

estudiantes desde pequeños, y aunque algunas de ellas se reportan como clracteristicas de

la niñez, se incluirán dentro de la parte de detección de ideas preúas de los adolescentes de

40 grado de bacfrillerato, para no dar pb a supoeiciones de que ya hayan desaparecido

algunas de las ideas que se tenian en los primeros años de vida.
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una de las ideas previas más comunes es aque*a en ra que se hacen asociaciones
calor/estado' es decir, hay una confusión entre los términos calor y temperatura y tienden a
utilizarse de manera indistinta (Driver, 1992).

con respecto a ra temperatura, es muy probabre que ros arumnos hagan
asociaciones entre esta propiedad y la naturaleza de la sustanc¡a, catatogando a las
sustanc¡as en frías -por ejempro ros metares - y carientes -romo ra madera o ra rana. Así,
cuando se les pide elegir el mejor mater¡al para aislar térmicamente un objeto caliente, por lo
general eligen materiales como la madera. si, por el contrario, se desea aistar un objeto frío,
escogen metales como er aluminio (Hierrezuero y Moreno, rggg). Esta es cre ras ¡deas
erróneas más difíciles de sustituir en los alumnos, y se requiere del análisis cletallado de una
buena cantidad de fenómenos para ros cuares este tipo de expricaciones no sean ro
suficientemente sólidas

Vale ra pena incruir aquí una tabra encontrada en ra riteratura (Dominguez, lggg) con
respecto a ras ideas artemativas más comunes con respecto a ros conceptos a tratar:

IDEAS ALTERNATIVAS

CALOR/FRíO

CALENTAR / ENFRIAR

CALIENTE/FR¡O

TEMPERATURA

DII.ATACIÓN

Algo material, contenido en el cuerpo (sistema), cuanto más calortiene el cuerpo más caliente estará.
Ert los cuerpos el calor puede pasar de unas partes a otras o deunos cuerpos a otros.

Son dos fluidos materiales y opuestos. La sensación calor/frío esconsect¡encia de la transferencia del calor/frío al cuerpo.

Ganancia o perdida de ese ente material llamado cator.

Son propiedades características de los cuerpos. por ejemplo, los
metales son ftíos por naturaleza

Temperatura = calor. Temperatura y calor son sinónimos yaquélla, en todo caso, mide la cadiáad Oe áor que tiene elsistema.
La temperatura depende de la masa o del volumen.

Paso de calor al interior del orerpo haciéndolo más grande y,
como @nsecuencia, más pesado.
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Otros autores (Driver y Tiberghien, 1992) proponen hacer un cambio en los planes y

programas de estudio, pues en su mayoría no toman en cuenta esta dificultad de los

alumnos en comprender conceptos como la temperatura. Sugieren hacer diversos

experimentos de calentamiento y enftiamiento de sustancias muy diferer¡tes, que les

permitieran monitorear temperaturas de la sustancia y los alrededores. Proponen también

realizar experimentos en los que puedan observar los cambios de estado para el agua,

midiendo las temperaturas que intervienen (hervir agua, fundir hielo). Por último,

recomiendan efecluar diversas pruebas que ayuden a los alumnos a general2ar las

noc¡ones que han aprendido para ampliar su ámbito de aplicación.

Es importante asegurarse de que los estudiantes comprendan el s(¡nificado de los

conceptos que están manejando, para que pueda utilizarlos conectamente. Deben

comprender también que cuando se analizan diversos fenómenos termodinámicos, se habla

de varios sistemas interacluando. Los alumnos normalmente consideran un único sistema,

sobre todo cuando en la pregunta que se les plantea no se hacen explícitos los sistemas

interactuantes. Por ejemplo, cuando se les pide que analicen la fusión de un hielo en un

vaso, es muy común que no consideren el medio ambiente que rodea al hielo.

Otra situación muy común que no permite que los alumnos modiFquen sus ideas

previas es el manejo de conceptos como el frío y el calor como antón¡mos. Es decir,

mientras que en el lenguaje común y coniente el frio es antagónico al calor, pudierdo darle

frío o calor, en el lenguaje científico, el frío no tiene un significado propio, mientras que el

calor es una forma de energía que se transfiere entre objetos a diferentes temperaturas,

siempre del objeto de mayor temperatura al de menor temperatura.

Para clarifcar el concedo de calor, es necesario que el alumno haya oomprer¡dido

previamente el de temperatura. También se deberá insistir en que el calor no es algo que los

cuerpos puedan conter¡er. Esto puede complicarse un poao porque además de trabaiar en

cambiar estos conceptos que se manejaban previamente, se debe introducir el concepto de

energia intema, cuya definición es la que a menudo se cree que es la del calor. En esta

labor es muy util el uso de analogías, que ayudan al alumno a comprender la mecánica en la

que aparece el calor.

En cuanto a los materiales aislantes o conduc{ores, generalmente se cree que

existen sustancias profiamente ftías, capaces & mantener o a¡slar el frío, y que hay oüas
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sustancias calientes, que pueden guardar o a¡slar el calor, y aún cuando manejan los

términos aislante o conductor, lo hacen de manera inadecuada.

En algunas fuentes se recomienda dedicar el tiempo necesario a realizar diversas

actividades, experimentos y/o mediciones en las que los alumnos se vayan despojando de

esas ideas enóneas que tienen por descubrimiento propio y vayan adquiriendo un lenguaje

adecuado en un ámbito científico. A continuación menciono un ejemplo de esto, tomado de

la bibliografÍa (Sanmartí, 2002):

Un alumno entra a clase y quitándose la bufanda d¡ce: "He cog¡do mucho frío". Puesto que en

esos días están estudiando la diferencia entre calor y temperatun, la profesora decide utitizar esta

exprestÓn del alumno como punto de partida de su c/ase. Para elto, ptantea a ta clase et reto: ¿Cómo
diriamos "He agido mucho frfo" si habláramos en un congreso científia?

Pimero propone la realización de un experimento en et que se mezdan líguidos a diferentes

tempelaturas. Postetbrmente, anima a /a génesis de exptbaciones.

...Después de @nsensuar la mejor expticacbn pos¡bte en e! @ntexto de aguella clase, ,os

estudiantes tuvieron que e*ñbir úmo responder at reto individuatmente. Posteriomente, pus¡eron

/as dcfinfas frases en común -primero en pequeño grupo y después en gran grupo -. La frase

pactada fue'Estoy transfrriendo mudta energÍa desde m¡ cuetpo al exterior en forma de cator".

Otros autores (Martín, M.A. et al, 2000) recomiendan que a nivel secundaria, se

hable de la energía como un concepto general, viéndola como el resultado de la interacción

entre sistemas y comprendiendo la ley de la conservación de la energía estudiando varios

casos. Recomiendan también gue sea hasta un nivel posterior cuando se centre el estudio

en la energía mecánica, el trabajo debe tratarse únicamente en casos en que la fuerza es

constante. Con respecto al concepto de calor, una vez que se ha comprendido el concepto

global de energía y la ley de conservación, se debe definir el de calor, introduciendo hasta

este momento el nuevo concepto de energía intema, con la finalidad de que los alumnos no

crean que el calor es 'un tipo de energia que se encuentra en los cuerpos'. También se

debe tratar la 'la ley de la Termodinámica como una forma de expresar la ley de

conservación de la energía. Para facilitar la comprensión de conceptos @rno calor, energía

intema y tempeEtura, los autores aconsejan la introduccion a este nivel de la teoría cinet¡r
molecular de la materia, para darle al estudiante una henamienta más completa que le

ayude a üsualizar mejor estos conceptos.
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OBJETIVOS Y DEFINrcIÓN DEL PROBLEMA.

A pesar de que existe una gran cantidad de información con respecto a la didáctica

de temas como el calor y la temperatura, son contados los estudios que se han hecho al

respeclo con jóvenes de preparatoria en nuestro pais. Es por eso que el presente trabajo se

propone dar una visión de lo que un grupo de alumnos de esta edad conoce sobre el tema y

la manera en que aborda problemas que involucren los conceptos de calor, temperatura y

energía intema.

A menudo se oye decir a los profesores que sus alumnos parecen haber aprendido

muchos conceptos en sus cursos de ciencias, sin embargo, cuando se trata de explicar

fenómenos que ocurren en su vida cotidiana, incluso los más sencillos, no aplican dichos

conceptos, y continúan utilizando las ideas altemativas que ya tenían antes de haber

estudiado ciencias.

Como primer objetivo, se este trabajo pretende detectar las ideas previas o

preconceptos que los alumnos tienen con respecto a los conceptos de calor, temperatura y

energia intema y a los procesos que involucran una transferencia de calor.

Posteriormente, se proponen una serie de estrategias didácticas que tienen como

finalidad:

- Que el alumno utilice un lenguaje 'científico", es decir, más adecuado a la

terminología aceptada actualmente por la ciencia, tratando de evitar términos como

"caliente", 'frío', "calor absorbido', "calor cedido", y cualquier olro término que

utilice implícitamente la teoria del calórico.

- Que el alumno pueda dar respuesta a diversos fenómenos que observa en la vida

cotidiana, en términos de transferencia de energía, utilizando siempre la tey de

conservación de ésta.

- Que el alumno contraste sus ideas previas al estudio de la unidad con los nuevos

conocimientos preserúados, de tal manera que se haga consciente de cualquier

modificación en sus corioepciones de los fenfinenos físicos involucradc.

La propuesta planteada está diseñada para util2arse como una introducción a la
unidad de termodinámica, y püde utilizarse tanto en el primer grado de la preparatoria
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como en el tercer grado, ten¡endo que hacer más profundización en el análisis de algunas

partes en este último caso.

Además de comenzar con una indagaciÓn de las ideas previas de los alumnos, se

propone una serie de actividades de motivación de tal manera que el alumno no se pierda

en la teoría y siempre tenga visibles las aplicaciones directas del tema que se está

estudiando.

También es muy importante mencionar que en todo momento se tomará en cuenta la

evaluación. de tal manera que se dé seguimiento de la evolución de las ideas de los

alumnos, y se observe si se dio o no una evolución conceptual-
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ESTRATEGIAS SUGERIDAS.

A continuación se describen las estrategias utilizadas para abordar el tema en
cuestión con los estudiantes, incluyendo en cada una las modificaciones gue se hicieron de
su aplicación en el primer grupo a su aplicación en el segundo. Es importante mencionar
que las actividades no necesariamente deben aplicarse en el orden gue se describe aquí,
sobre todo en el caso del análisis de problemas, que se pueden ir intercalando en todo el
proceso de enseñanza-aprendizaje.

I. DETECC6N DE IDEAS PREVIAS.

Para detec*ar las preconcepclones de los alumnos a@rca del calor y la temperatura
y los fenómenos relacionados con dichos conceptos, se aplica un cuest¡onar¡o escrito. Se
decidió que un cuestionario sería más conveniente que cualquier otra actividad por las
siguientes razones:

- El alumno analiza cada pregunta de manera individual, de tal manera que sus
respuestas no son afectadas por las opiniones de sus compañeros

- Sus respuestas guedan por escrito, y al ir comprendiendo los conceptos durante
la clase, el alumno se hace consciente de las ideas erróneas o incompletas que
manejaba antes de estudiar el tema de manera formal-

- El profesor puede coleciar la mayor cantidad de información posibte en cuanto a

las ideas previas de los alumnos en un periodo corto de tiempo.
En el segundo grupo de alumnos decidí aplicar el mismo cuestionario, pero las

preguntas '|.,2, 3 y 4 fueron abiertas, para no inducir una respuesta en los alumnos, y que
cualquier respuesta se diera de manera espontánea, y así observar si había diferencia en
los resultados del primergrupo.

En el Anexo ll se mue$na el a¡estionario a aplicar a los estudiantes con el propósito
de detectar las ideas o preconcepciories que manejan antes de tratar el tema formalmer¡te
en dase- Este cuestionario es una recopilación y adaptación de ejercicios de diversas
tuentes: (Driver, 1992), (Hieneuero y Moreno, 19g8) y (Máxirno yArvarenga,2fi)2).

Para esta actiüdad se tbnen planeados entre iS y 20 minutos de clase.
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II. ACTIVIDAD DE i'OTIVACIÓN

Se eligió esta actividad debido a que es un hecfro que cuando una tarea es usada de

tal modo que pueda ser aplicada en un contexto realista, coritexto familiar, y por lo tanto
significativo para el alumno, entonces el rendimiento de éste mejora notablemente.

Inmediatamente després de aplicar el cuestionario de ideas previas, se presenta la

noticia de Domino's Pizza que se da en el Anexo lll, como un material a analizar desde el
punto de vista de la fÍsica, y para motivar a los alumnos hacia el tema de termodinámica. El

tÍtufo de la noticia que se presentó en clase es: 'Lanza Domino's tecnología Heat Wave para

mantener calor de pizas". La profesora lee una parte de la noticia y cuestiona a los alumnos
acerca del contenido y si será posible hacer lo que se anuncia.

Durante todas las clases se mantiene pegada en el salón de clases una fotocopia
ampliada de dicha noticia y durante el transcurso de la exposición de la unidad didáctica, los

alumnos podrán modificar su opininn original al respecto.

Para esta aciividad se tienen contemplados aproximadamente 15 minutos de clase.

Como una variación a esta actividad, en el segundo grupo, además de dar el articulo
mencionado del Anexo lll, los alumnos consiguieron diversos artículos de Internet que

involucraran los términos a estudiar, y se fueron analizando @nforme se desanollaban

todas las estrategias didácticas.

III. EXPERIET{CIA PRÁCNCA DE TETPERATURA

En esta actividad la profesora comienza rescatando las respuestas de los atumnos a

la pregunta número 3 del cuestionario de detección de kteas previas.

Después se les pregunta cómo sabemos si algo está "caliente" o "frío" y se da una

lluvia de ideas. Todas sus respuestas se anotan en el pizanón, de tal manera gue quefui a
la vista de todos. En ese monrento se procede a la realización del siguiente experimento;

se colocan tres reciF¡ientes: uno (redpiente A) on agua a temperatura amtiente
(17 oc aproximadamerte), otro (recipiente B) a 35o c aproximadamente y el último

(recipiente C) a una temperatura sens¡blemente mayor a las dos anteriores. Un alumno debe

introducir su mano izquierda en el recipiente A y la derecha en el C. Pasado un cierto
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tiempo, digamos 5 minutos, el alumno deberá introducir ambas manos en el recrpiente B,
describiendo lo que siente en cada una de ellas.

Como una conclus¡ón de esta actividad, y como introducción al uso de un bnguaje
termodinámico, se propone a los alumnos el uso del término: 'alta temperatura" en lugar de
usar 'caliente' y "baja temperatura" en lugar de "frío" para hablar del estaclo témico de
cualguier cosa, y se escribe ra concrusión grupar obtenada de la actividad.

Esta ac{ividad ocupa una crase de s0 m¡nuto. en su totaridad.

IV. INVESTIGACIÓN BIBL¡OGRÁFICA

Los alumnos forman 8 equipos de 3 personas cada uno, y hacen una investigación
bibliográfica con el objeto de encontrar las definiciones de los términos: calor, temperatura y
energía intema' en diferentes fuentes. La profesora coordina la actividad de tal manera que
se asegure de tener la información de la mayor cantidad de fuentes posibles, para poder
compararlas y que el alumno sea capaz de formar un criterio propio con respecto a los
conceptos tratados. Una vez que esté terminada la investigación, cada equ¡po la leerá en
voz alta, y el grupo escribirá su propia definición, siendo guiados por la profesora para no
caer en errores conceptuales.

Debe haber intervenciones de la profesora todo el tiempo, dando datos históricos
que ayuden a los alumnos a comprender mejor los conceptos manejados. Se debe hablar de
la teoría del calórico y de las escalas de temperatura y su or(¡en.

Es importante que el alumno se de cuenüa durante esta aclividad de que es posible
encontrar información errónea en libros, y que no por el hectro de estar plasmada en este
medio, quiere decir que se trate de información conecta desde el punto de vista científico.

Esta ac{ividad está diseñada para desanollarse en dos clases de 5() minutos cada
una.

22/75



V. USO DE ANALOG¡AS

Otra estrategia a utilizar durante la presentación del tema de cator, es el uso de
analogías. La profesora presenta tres de ellas e invita a los alumnos a proponer otras que
puedan adecr¡arse a la definición de calor.

'la anafogía: lJna analogía interesante es comparar e! calor con la ltuvia. La ltuvia es agua en
tránsito de las nubes a la Tierra. Es agua, sí, pero agua que cae. cuando está en /as nubes
no se /e llama lluvia, cuando está en la Tiena tampoco. So/o es lluvia cuando está cayendo.
Lo mismo ocuffe con el calor: cuando está dentro de un sistema es energía intema, cuando
está en el otro sistema también es energía intema, so/o /e llamamos calor en et tránstto de
un sistema a otro (Hienezuelo y Moreno, lggg).

2a analogía: el calor es como el trabajo. un cuerpo no puede contener trabajo, pero pgede
realizar trabajo sobre otro o se puede realizar trabajo sobre é1. Ambas deben considerarse
como formas de transferir energía.

3a analogia: el calor es como el viento: en el momento en que se encuentra en reposo,
recibe el nombre de aire, pero en cuanto comienza a moverge, se le denomina viento. De
igual manera, la energÍa que se encuentra dentro de un cuerpo se denomina energía
intema, y en el momento en que se mueve de un cuerpo a otro, se conoce c¡mo caror.

Esta actividad se desanolla en un tiempo de 30 minutos aproximadamente.

VI. EXPERIENCIA DE CÁTEDRA

Como experiencia de cátedra, la profesora lleva al aula dos hielo,s; uno lo cubre
completamente con un trozo de tela de lana y el ofio lo cubre con papel aluminio, hacie¡rdo
la siguiente pregunta a los alumnos: ¿cuál hielo creen que se denita primero? ¿por qué?

Los alumnos dan sus opiniones en voz alta, tratando de convener a sus
compañeros de su punto de vista y fundamentando siempre sus respuestas por medio de
los conceptos estudiados hasta el momento.

Dentro de esta activkjad se toman 30 minutos de la clase.
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UI. PRÁCT¡CA DE LABORATORIO.

En esta actividad se desarrolla la práctica 'Mezdas a diferentes temperaturas"
(Robinson y Hewitt, 1998), incluida en el Anexo lV, en la cual se llevan a cabo las siguientes
actividades: inicialmente, el alumno llenaYt partes de un vaso de unicel con agua y marca el

nivel de agua en la parte interior del vaso, después vacía la misma agua a un segundo y

tercer vaso consecutivamente, con la finalidad de marcar el mismo nivel de agua en tres

vasos diferentes. Después se realizan varias mezclas de agua a diferentes temperaturas, de
la siguiente manera (en cada caso, se pide al alumno que prediga la temperatura de la

mezcla resultante y que la verifque experimentalmente):

r Una parte de agua a baja temperatura con una parte a afta temperatura.

. Una parte de agua a baja temperatura con dos partes a alüa temperatura-

o Dos partes de agua a baja temperatura con una parte a alta temperatura.

Esta práctica sirve como punto de partida para, por medio de una dinámica

constructivista, obtenerlafórmula e=m.C".(fr-f,), (explicadaadetaileenel Anexo l),

de la siguiente forma:

Primeramente, los alumnos deben reatizar la parte experímental de la práctica y

elaborar su reporte escrito. Después, en clase se analizan las respestas al cuestionario

final de la práctica de manera grupal, para introducir el concepto de capacidad térmica
específica y obtener la fórmula escrita aniba (esta parte incluso da pie a hablar del agua

como amort(tuador térmico, hablando de su importancia para la vida en la Tierra y
comparándola con otras sustancias).

Como siguiente paso, se realizan los cálcr¡los utilizando las ecuackrnes obtenidas
(marco teórico) y sus resultadoo experimentales, obteniendo un resuttado teórico de ]a

temperatura final de cada mezcla obtenida. En esta parte es necesario que el alumno se dé

cuenta de que el resuttado obtenido en su cálculo no es el m¡smo que el experimental,

debiJo a las pérdidas de energia que se transfrere al medio ambiente y qr.re absorbe el vaso.

Esta actividad se realiza en dos dases de 50 minutoe: una para la parte e¡perimental
y la otra para su análisis.
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VIII. ANALISIS DE PROBLETAS.

El hecho de que esta actividad sea la última que se menc¡ona dentro de las

estrategias propuestas, no significa que se aplique al final de las demás. De hecho, el

análisis de problemas se hace durante todas las etapas det desanollo del tema, ya sea junto

con ellas o de manera intercalada.

Dentro de esta parte, los alumnos dan respuesta al cuest¡onario de detección de

ideas previas que contestaron al principio. Es muy importante que al contestarlo de manera

grupal cada alumno se haga c¡nsciente de sus preconcepciones y las contraste con las

respuestas que se van oHeniendo y del cambio conceptual que van presenlando - si es que

lo hay - una vez que coriocen los conceptos tratados desde el punto de vista científico.

También se dan respuesta a los problemas incluidos en el Anexo V, ya sea en su

totalidad o una parte de ellos, de acuerdo a las necesidades de cada grupo de alumnos, con

el objeto de reafirmar el aprendizaje de los conceptos estudiados. De hecho, es en esta

serie de actividades donde la regulación de los aprendizajes juega un papel protagónico.

Es necesario mencionar que los problemas del Anexo V, aunque fueron tomados de

la bibliografia que se especifica en cada parte, tienen modificaciones:

a) en su simbología, con la finalidad de conservar una unifomidad con la

presentada a los alumnos (ver marco teórico), y

b) en su lenguaje, de tal manera que se utilice un lenguaje común para los alumnos,

tomando en cuenta que varios problemas fueron escritos en España (por

ejemplo, el término heladera fue sustituido por rcfrigerador).

Et tiempo necesario para esta actividad fue diferente para los dos grupos en que se

aplico. Debe recordarse que los tbmpos dependen saempre del grupo de que se trate y del

avance que el profesor observe en é1.
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RESULTADOS DE LAS ESTRATEGIAS.

r. ApLrcAcróN DEL cuEsnoNARto pARA LA DETEcctóH oe TDEAS pREVIAS.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos al aplicar el cuestionario

de ideas previas al primer grupo (integrado por 24 estudiantes de 4" grado de preparatoria)

al in¡c¡o de la unidad 3: lnteracciones tétmicas, procesos termodinámicos y máquinas

térmicas. Se incluye tanto el número de alumnos que respondieron cada opción, como el

porcentaje a que corresponden. Las respuestas correctas para cada pregunta tienen un

asterisco al inicio para su fácil identificación.

No Opcón
Alum
-m

% afuri}
G

1

a El metal está más ftfo porque los met¡ales son más fríos que otros materiales
como la madera.

n 0

b
'Arnbos están a la misma temperatura perc el metal se srbnfe más frto poryue
hay una mayor transferencia de calor de la mano al metal aue de la mano a la
madera en el mismo tiemoo

15 62.5

c El de metal está más frfo porque los metiales son buenos conductores de calor,
y transfieren más calor que la madera. 7 292

d
Están a la misma temperatura pero los objetos de metal t¡enen menos calor
que los de madera. 2 8.3

2

a Es una medida de la temperatura de los obietos. 1 4-2

b Es la energía que contienen los sistemas calientes en mayor cantidad y los
s¡stemas frfos en menor cant¡dad. 1 4.2

c ' Es la eneryla gue se fiiansl?ere entre dos cuerpos que están a temperatuns
disfinfas. 17 70.8

d Es una propiedad de los cuerpos caDaz de aumentar su temDeratura. c 20.8

3

a Es la energla c¡nética de las moléculas de un s¡stema. 4 16.7
b Es una medida del calor que contiene un cuerDo 11 45.8

c
Es el estado de un sistema que indica el grado de calor que se le ha
transferido. Normalmente, los materiales conductores se encuentran a una
mayor temDeratura oue los a¡slantes.

3 12.5

d ' Es Ia prcpiedad de un sisfema asociada a los movimientos aleatorios de tas
moléculas de una sustancia. 6 25

4

a La de madera. 1 4.2
b 'La de metal. 21 87.5
c Las dos se calientan iqual. 2 8.3
d No se dan suficientes datos. 0 0

5 a ' Un trozo de lana. 4 16.7
b Papel aluminio. 20 83.3

6 a ' Un trozo de lana. 9 37.5
b Papel alüminio. 15 62.5

7

a ' TF80"C, Tn=50"C, Tnr60'C, TM=40"C. 3 12.5
b Tr=160'C, Tr=100'C, Tnr=100oC, Tv=100'C. 4 16.7
c Tr=80"C, Tr=60'C, Tlr=60.C, Tv=60"C 17 70.8
d Tr=80'C, Ttr=60"C. Tn'=70'C. T*30"C 0 0
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Como ya se dijo antes, para el segundo grupo (que fue integrado por '18

estudiantes), varias preguntas de las anteriores se les presentaron como preguntas ab¡ertas.

De principio puedo decir que los resultados fueron más dífíciles de interpretar que con el

cuest¡onario de opción múltiple, pero al mismo tiempo fueron más enriquecedores, pues se

tiene la certeza de tener lo que los alumnos realmente creen y aplican en su vida para dar

respuesta a los fenómenos que observan día a día. En este caso las respuestas fueron muy

variadas, pero procuraré mostrar toda la gama de respuestas que se dieron, incluyendo las

que yo considero más significativas, ya sea por coincidir con las ideas alternativas

reportadas en la bibliografía, o por haberse repetido en varios de los cuestionarios de los

estudiantes:

En este segundo grupo, al terminar de contestar el cuestionario, se dio una discusión

entre los alumnos con respecto a las preguntas números 5 y 6. Aunque esta actividad no se

planeó de esta manera, los dejé ¡nteractuar, dándose comentarios que vale la pena reportac

Algún alumno comentó: "La lana sirve para mantener el calor y el aluminio sirve para

mantener el ftío', a lo que contestó otro: 'No, estás mal, el aluminio sirve para mantener el

frío y el calof. Otra alumna dijo: "Yo creo que el aluminio tiende a guardar el calor y la lana

puede guardar el frío o el calor'.

No. Respuestas.'

1

El metal está más frío porque absorbe más frío o una temperatura más baja.

El metal porque se adapta a la temperatura del lugar y la madera no porque guarda la
temperatura en ese clima.

El objeto de metal es más frío puesto que la madera es capaz de encerrar el calor.

El metal está más frío porque es más notable su camb¡o de temperatura.

El metal porque está a la temperatura del exterior.

¿

El calor es una variación de la temperatura de un llquido o sólido.
Es el movimiento de las partlculas para elevar su temperatura.
Es una energía que eleva la temperatura.
Es la capacidad de energfa que tiene un cuerpo para subir su temperatura.
La temperatura es la forma de medir el calor o el frfo de un lfquido o sólido.
Es la manera en que se puede medir el calor, su elevación y variaciones.
Es el estado, calor o frÍo. en oue se encuentra un luoar.

4

Se calienta más rápido la madera, pero el metal absorbe más calor.
La madera porque es más fácil que el calor entre al cuerpo, y el metal tarda en
calentarse.
El metal, al estar más iuntras sus moléculas. tiende a calentarse más ráoido.
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La primera pregunta anojó resultados muy diferentes para los dos grupos, pues en el
primer grupo hubo algunos alumnos que creyeron que tanto la madera como el metal

estaban a la misma lemperatura; sin embargo, ningún alumno dio esta respuesta en el

segundo grupo.

En general, con los resultados de estas tres preguntas podemos comprobar que los

alumnos no están utilizando el concepto de equilibrio térmico, y están asociando la

temperatura con la naturaleza de los sistemas en estudio.

con fas respuestas a las preguntas2y 3, se observa que los alumnos confunden los

conceptos de temperatura y calor, como ya se esperaba de acuerdo a lo reportado por

varios autores.

II. ACTIVIDAD DE UOTIVACIÓN.

Ningún alumno de los dos grupos notó el error en el uso del término "calof en el

artículo, pero se despertó el interés en varios de ellos por encontrarlo en cada ac*ividad

desanollada durante las clases.

A pesar de haberse pensado como una actividad de motivación, no sirvió así para

todos los alumnos, pues sólo despertó el interés en unos cuantos.

III. EXPERIENCIA PRÁCNCA DE TEIPERATURA

Con esta actividad, se twieron dos resultados muy positivos:

1) Aumentó el interés sob¡e el tema para un rnayor número de alumnos que con la

aclividad anterior y

2) quedó muy claro para la mayoria de ellos la relaüvidad de lcs términos "caliente'

y'frío'.

Como consecr¡encia de estos resultados, se observó en ellos un mayor cuidado en el

uso de un lenguaje termodinámico, eviüando los cotidianos 'catiente', 'frío', "calentaf y

"enfria¡", entre otros.
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IV. INVESTIGACóN BIBLIOGRÁFICA

Esta actividad, aunque fue la más conductista de todas, mantuvo el interés de la

mayoría de los integrantes de ambos grupos, sobre todo con la información que se dio

relativa a la teoría del calórico y la forma en que el concepto de calor evolucionó con el

transcurso del tiempo, así como la introducción del concepto de energía intema, que fire
nueva para práclicamente todos los estudiantes.

V. USO DE ANALOGíAS.

Esta acfividad fue de las más exitosas, pues varios estud¡antes lograron comprender
los conceptos de calor y energía intema y explicarlos por medio de analogias que les fueran
más significativas. A continuación menciono dos de ellas:

" El calor es como el sonido: si no se propaga, no existe" .

"El calor es c@no el tráfico de automóviles; só/o existe cuando ésfos se mueven de

un lugar a otro".

Hubo otra alumna que propuso la siguiente analogía: 'El calor es como el amor:

tienen que existir dos personas para que exista", a lo que contestó otra de ellas 'Yo no estoy

de acuerdo con tu comparación, porque una persona puede amarse a sí misma'. Este

ejemplo ejemplifica el grado de análisis que los alumnos tuvieron, y comprueba que los

conceptos involucrados les quedaron más claros que con el uso exdusivo de las

definiciones.

VI. EXPERIENCTA DE CÁTEDRA

El uso de esta actividad después de las dos anteriores fue clave en los resultados
gue anojó, pues varios alumnos pudieron aplicar los conceptos a este caso concreto,

aunque mucütos de ellos no lo lograron o entraron en confusiones tales que no fueron

capaces de elegir alguno de los dos materiales.

Sin embargo, el observar el resulüado por sí mismos les permitió formular respuests
que fueran más onvincentes, sin memorizar "la que la profesora quiere que diga".
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VII. PRÁCNCA DE LABORATORIO.

Las actividades prácticas presentadas en este trabajo fueron las que generaron un

aprendizaje más significativo en los alumnos. El aprendizaje en esta práciica en especial'

además de ser significativo, se apegó más al modelo constructivista, pues a partir de lo que

sabia anteriormente y observaba en la práctica, el alumno fue construyendo un modelo que

le permitiría predecir la temperatura final de mezclas a diferentes temperaturas, y de

interpretar sus resultados.

Esta construcción del modelo no fue fácil para la mayoría de los alumnos, pues no

están acostumbrados a realizar aclividades como ésta. Sólo algunos de ellos participaron

activamente en ella y se requirió de mucha intervención y guía por parte de la profesora; sin

embargo, al final se lograron obtener las ecuaciones deseadas, y para los alumnos cuya

participación fue mayor, el análisis de problemas fue más sencillo gracias a ella.

VIII. ANÁLFIS DE PROBLEiIAS.

Como dice el dicho, "la práctica hace al maestro", y aunque esta etapa fue la que

llevó más tiempo, también fue la que permitió que una mayor cantidad de alumnos

aprendiera significaüvamente el tema. Desgraciadamente, como se verá en la sección de

evaluación, este aprendizaje significativo no se dio en todos los alumnos, pues algunos de

ellos siguieron rfilizando sus ideas altemat¡vas en lugar de los conceptos que se deseaba

que aprendieran.
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PROCESO DE EVALUAGIÓN DEL APRENDIZAJE.

Como ya se explicó en el marco teórico de la didáctica de esle tema, la evaluación

es un proceso muy complejo en el que deben tener participación activa los alumnos, no

únicamente los profesores. Es por eso que durante el transcurso de todas las estrategias

propuestas, los alumnos participan en la evaluación del conocimiento que van adquiriendo,

ya sea de forma oral al final de cada clase, mediante la revisión de los problemas y

cueslionarios resueltos entre iguales, y mediante las prácticas evaluativas que se incluyen

en esta sección.

Puesto que este tema es únicamente una parte de la unidad 3, el proceso de

evaluación que propongo es sumativa para esta parte, pero en realidad es una evaluación

parcial de la unidad didáctica de que se trata. Incluyo en ella cuatro aclividades, cuyo

material escrito puede enconlrarse en el Anexo Vl de este trabajo.

.IA PARTE: GUESTIONARIO DE AUTORREGUI-ACIÓN.

Se propone aplicar el cuest¡onario de autorregulación del Anexo Vl-A a la mitad del

estudio del tema, con la finalidad de que tanto el alumno como el maestro se den cuenta del

conocimiento real que tiene el alumno. Se debe presentar el cuest¡onario al alumno sin

avisarle previamente, de tal manera que no estudie antes o memorice los conceptos que se

le dieron sin estar convencido de ellos.

? PARTE: EVALUACóN PRÁCTICA.

La segunda parte de la evaluación se debe llevar a cabo en el laboratorio y consiste

en resolver el siguiente problema (el formato que se entrega al alumno se incluye en el

Anexo Vl-B): se proporciona al alumno una determinada cantidad de agua a 650 C

aproximadamente y se le pide que agregue el agua necesaria a temperatura ambiente para

obtener una mezcla final a una temperatura fija. El alumno deberá hacer su cálculo y realizar

la mezcla, mostrando a la profesora el calculo, el volumen y la temperatura final de la

mezcla. Se procura dar problemas diferentes a los alumnos (dando volúmenes dfferentes de

agua a temperatura mayor que la ambiente y pidiendo distintas temperaturas finales de
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mezcla a cada alumno), de tal manera que la solución a los mismos se desanolle de manera

individual.

En esta parte de la evaluación los alumnos aplican los conceptos estudiados a una situación

práctica y deben ser capaces de resolver un problema específico.

3" PARTE: iIAPA CONCEPTUAL.

Se pretende que en esta parte el alumno complete el mapa conceptual del Anexo Vl-

C, utilizando los conceptos que se dan por separado. En el segundo grupo, se pidió a los

alumnos que elaboraran su propio mapa conceptual utilizando los mismos conceptos.

4'PARTE: PRUEBA DE PAPEL Y LÁPIZ

Por último, para cerrar el tema, se propone aplicar una prueba de lápiz y papel,

incluida en el Anexo Vl-D. Los reactivos incluidos en dicha prueba fueron obtenidos o

adaptados de diferentes libros (Hecht, 1999), (Máximo y Alvarenga,2002), (Hewitt, 1999).

La mayoría de las preguntas teóricas se plantean como preguntas a desanollar porque

durante todo el estudio del tema se hizo mucho hincapié en los conceptos involucrados de

distintas formas: cuestionarios de opción múltiple, discusiones grupales y analogias, entre

otros.

32t75



CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES.

Al aplicar la propuesta didáctica a los alumnos, se observó que, a pesar de que la

mayoria de los alumnos dan una definición conecta de los términos tratados. en el momento

de aplicarlos a casos prácticos, es común que algunos de ellos regresen a explicaciones

dentro del esquema que manejaban antes de estudiario formalmente en este curso. En este

€so, los estudiantes manejan esquemas paralelos en los que en algunos Glsos es aplicable

una propiedad, pero en otros prefieren manejar concepciones alternativas. En ocasiones se

observó que, aunque modificaban su modo de explicación y los términos que utilizaban en

ella, las respuestas que daban a los problemas planteados era la que hubieran escrito antes

de haber estudiado el tema. En casos como éstos se aprecia un cierto cambio en las ideas

de los jóvenes, pero se siguen dando dificultades en las que este cambio no es suficiente.

Esto no sucede en todos los casos, pues muchos estudiantes llegaron a un cambio

conceptual más profundo, aunque algunos de ellos ya manejaban conceptos adecuados

antes de estudiar el tema.

Este resultado no debe ser desalentador porque, en otras estrateg¡as reportadas en

la literatura, se dan resultados muy parecidos:

'...los materiales diseñados y la metodología de trabajo en el aula no parecen ser

suficientes para conseguir el cambio conceptual deseado en la totalidad de los alumnos.

Este hecho pone de manifiesto la extraordinaria complejidad del proceso de apiendizaje asÍ

como la diversidad de origen de las variables que intervienen y la necesidad de un análisis

detallado de las causas por las cuales aparecen conceptos tan difícilmente modificables."

(Pérez-Landazábal, 1 995).

Aunque en algunos casos prevalecían las preconcepciones de los alumnos, algunas

de sus conexiones se debilitaron notablemente, lo que ya evidencia un inicio de aprendizaje

real, teniendo en cuenta también que el aprendizaje es un proceso gradual y lento en

muchas ocasiones, por lo cual es muy difícil lograrlo en tan sólo unas cuantas horas clase

dentro de una materia, sobre todo tratándose de conceptos como el calor que los

estudiantes han manejado durante prác{icamente toda su vida de una manera diferente a la

que se maneja desde el punto de vista científico.
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Un resultado notable en los alumnos, fue la conciencia que se creó en ellos de la
necesidad del uso de un lenguaje científico y de las diferencias entre el uso de éste con el

de las expresiones cotidianas.

Con respecto al programa de estudios, un inconveniente para llevar a cabo esta

propuesta didáctica es el tiempo que requiere: aproximadamenle se requieren de 10 horas

clase para desarrollarla cuando en el plan de estudios de la materia de Física lll la unidad

completa 'interacciones térmicas, procesos termodinámicos y máquinas térmicas' requiere

de 32 horas, constituyendo los temas de esta propuesta únicamente el 2OoA de toda la
unidad. Sin embargo, el estudiar los temas de esta manera, resulta ser más atractivo para

¡os estud¡antes y logran tener un aprendizaje más significativo, en el cual se deja atrás el

aprendizaje memorÍstico para pasar a la comprensión de conceptos y su aplicación a

problemas que ellos encuentran en la vida cotidiana, analizando los fenómenos que

observan día con día desde una perspectiva científica y utilizando términos que ellos

mismos puede comprender y explicar con sus propias palabras.

La actividad de motivación fue muy útil dentro de esta propuesta, pues los alumnos

fueron capaces de observar que el periodista que escribió el artículo no sabía en realidad lo

que era el calor y estaba utilizando el concepto de manera incorrecta, mientras que los

encargados de la parte publicitaria de la compañía de pizzas se aseguraron de tener una

buena asesoría técnica en el aspecto de utilizar los términos adecuadamente. Así, tos

alumnos pudieron darse cuenta de que sin importar la carrera que ellos piensen estudiar, es

importante conocer un poco de ciencias, pues en cualquier momento pueden utilizarse

conceptos como los que se estudiaron en esta unidad didáctica.

Es importante llevar a cabo actividades en las que los alumnos hagan, más que

observen lo que el profesor hace, pues en la medida en que el aprendizaje se haga más

vivencial, será también más significativo e interesante para ellos.
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ANEXOS.

ANEXO I. iIARGO TEÓRICO DE LA DISCIPLINA

Existen muchos usos diferentes para los términos que se tratan en este trabajo,

sobre todo para el de calor. Por ello es importante como primer anexo, escribir la definición

formal de ellos y de todos los conceptos que se utilicen durante el desarrollo del tema.

Cuando hablamos de calor, temperatura y energía interna, es inevitable el hablar del

concepto de energía y la forma en que ésta debe ser presentado a los alumnos. Hay dos

posturas principales sobre cómo introducir el concepto:

En la primera se propone definir la energía como la capacidad de un sistema para

realizar trabajo. Esta definición ha sido rebatida por d¡versos autores debido a su

contradicción intema, insuficiencia conceptual e inconsistencia fisica, además de que

provoca mucha confusión en los alumnos.

Una segunda postura da una definición de energia más operacional: "La energía es

una propiedad o atributo de un sistema en virtud de la cual éste puede transformarse,

modificando una situación o estado, así como actuar sobre otros originando en ellos

procesos de transformación" (Hienezuelo y Molina, 1990). Esta última definición es la que

está más acorde con el presente trabajo.

SISTEMA.

Primeramente es necesario delimitar el sistema a analizar, que se define como la

parte del universo del cual desea conocerse un comportamiento o característica

determinada. Dicho de manera más sencilla, el sistema es el objeto de estudio. El sistema

está delimitado por una frontera, que no neoesariamente es una frontera física, pero que

debemos tener siempre presente en el momento del análisis. Lo que se encuentre más allá

de la frontera, lo llamaremos los alrededores, y es con lo que el sistema en consideración

interactúa intercambiando materia y/o energía. En el siguiente esquema se ¡lustran estos

conceptos:
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FRONTERA

SISTEMA ALREDEDORES

Por convención, la IUPAC considera que toda la energía que entre al sistema tendrá

un valor positivo y toda la energia que salga del mismo tendrá un valor numérico negat¡vo.

Esto aplica para cualquier tipo de energia, como el calor y el trabajo.

TEMPERATURA.

Durante nuestras vivencias diarias, podemos darnos una idea de la temperatura de

los sistemas por lo que percibimos a través de nuestros sentidos. Sin embargo, éstos

pueden engañarnos, pues nos dicen que un objeto de metal que está dentro del congelador

está a menor temperatura que uno de plástico, cuando en realidad ambos se encuentran a

la misma temperatura.

La temperatura es un parámetro que describe un aspecto del estado fisico de un

sistema, y se asocia con los movimientos aleatorios de las moléculas de una sustancia.

En el caso más sencillo de un gas ideal, la temperatura es proporcional a la energia

cinética promedio debida al movimiento de traslación de las moléculas. En el caso de

líquidos y sólidos, la situación se complica un poco más; sin embargo, la temperatura sigue

teniendo una relación estrecha con la energla cinética promedio del movimiento de

traslación de las moléculas.

Asi, definiremos a la temperatura como la propiedad de un sistema asociada a los

movimientos aleatorios de las molécr¡bs de una sustancia.

El instrumento utilizado para medir la temperatura de un sistema cuantitativamente

es el termómetro.

't
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El primer instrumento construido para medir temperaturas de que se tiene noticia es

el termoscopio que Galileo construyó en 1592. Dicho instrumento estaba constituido por un

bulbo de vidrio conectado a un tubo muy delgado, cuyo extremo abierto se introducia en un

rec¡piente que contenía vino. Antes de introducir el tubo al vino, Galileo calentaba el bulbo'

de tal manera que saliera un poco de aire. El aire en el interior del tubo, al disminuir su

temperatura, reducía su volumen,

por el tubo. Finalmente, el aparato

Con este aparato se podían comparar las temperaturas de diferentes objetos'

únicamente se tenían que colocar en contacto con el bulbo, y entre mayor fuera la

temperatura, el nivel de líquido sería menor. Se sabe que los médicos de aquella época los

utilizaban para medir la temperatura de sus pacientes y saber si tenían fiebre' Para ello'

colocaban el bulbo en la boca de una persona sana y marcaban el nivel. Posteriormente lo

colocaban en la boca del enfermo, y si el nivel del vino era menor que el marcado' quería

decir que la persona tenía fiebre. Al instrumento elaborado por Galileo no se le puede llamar

termómetro, porque no tiene una escala para medir temperaturas. Únicamente permitía

comparar entre diversas temperaturas. Es por eso que en la actualidad, a este instrumento

se fe conoce como lermoscopio de Galiteo. El termoscopio de Galileo se puede construir

utilizando agua en lugar de vino como líquido termométrico' Un inconveniente de este

termoscopio es que el nivel del líquido no sólo depende de la temperatura a la que se

encuentre el bulbo: puesto que el recipiente en que se introduce el tubo está abierto a la

atmósfera, el nivel varía de acuerdo a la presión atmosférica.

Después del termoscopio de Galileo, fueron desanollándose otros aparatos' pero

fueron basados en este primero. Aclualmente, la mayorla de los termómetros se construyen

de tal manera que puedan detectar las variaciones de temperatura por medio de ]a dilatación

o contracción de sólidos o líquidos, la variación del volumen de un gas o la variación del

por lo que la presión atmosférica obligaba al vino a subir

quedaba construido de la siguiente manera:

a)\/
tl
ll A|RE

ll
ll

I tt t

ll
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color de un sólido muy cal¡ente. El termómetro más común es el de mercurio, en el cual se

relaciona la temperatura con la longitud de una columna de este metal líquido en el ¡nter¡or

de un tubo capilar de vidrio. Al aumentar la temperatura, el mercurio sufre una dilatación y la

longitud de la columna aumenta. De manera análoga, al disminuir su temperatura, el

mercurio se contrae y la columna se contrae. A cada longitud de la columna se le puede

asignar un valor numérico que corresponda a una temperatura específica.

La temperatura se puede medir principalmente en cuatro escalas diferentes: la

primera es la escala Celsius ("C), que toma como referencia los puntos de fusión (0'C) y de

ebullición (100"C) del agua a nivel del mar. La siguiente es la escala Fahrenheit ("F),

utilizada en el Sistema Inglés de unidades, y para la cual el punto de fusión del agua

corresponde a 32"F y el de ebullición corresponde a 212"F . Las otras 2 escalas son la Kelvin

(K) y la Rankine (R), que se conocen también como escalas absolutas de temperatura, la

primera es usada dentro del Sistema Intemacional de Unidades y la segunda dentro del

Sistema Inglés.

CALOR.

El concepto de calor ha cambiado mucho durante toda la historia de la humanidad.

Es importante mencionar esto porque las ideas erróneas que los alumnos e incluso algunos

profesores manejan, están estrechamente relacionadas con las que se consideraron como

ciertas en algún momento de nuestra historia.

La teoría que fue aceptada durante mayor tiempo fue la del calórico, que tuvo su

auge durante el siglo )O/lll y parte del siglo XlX, según la cual todos los cuerpos conten¡an

una sustancia fluida, invisible y sin masa en su interior llamada calórico (Artigas, 1991).

Entre mayor fuera la temperatura de un cuerpo, mayor sería también la cantidad de

calórico que contenía. Las partículas de catórico se repelían entre sí y eran atraídas por las

moléculas de materia. Además, se consideraba que la cantidad total de calórico se mantenfa

constante. Esta teoría fue aceptada durante un periodo tan prolongado porque era capaz de

explicar una gran diversidad de fenómenos observados durante la vida cotidiana. Por

ejemplo, explicaba el hecho de que cuando dos cuerpos a distintas temperaturas entran en

contaclo, e¡ de mayor temperatura la disminuye y el de menor temperatura la aumenta hasta

que ambos llegan a tener la misma temperatura. La explicación de este fenómeno de

acuerdo a esta teoria es que, al ponerse en contacto, una cierta cantidad de calórico se
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transmitía del cuerpo de mayor temperatura al de menor temperatura, hasta el momento en

que ambas temperaturas se ¡gualaban. Era hasta este momento cuando el flujo de calÓrico

cesaba y se alcanzaba el equilibrio térmico.

Posteriormente, en el siglo XIX comenzaron a tenerse dudas de la veracidad de esta

teoría, pues comenzaban a encontrarse algunas contradicciones. En 1798, Benjamín

Thomson se dio cuenta del gran aumento de lemperatura en los cañones mientras se

taladraban con el objeto de abastecer el arsenal de Munich. Entonces mandÓ sumergir en

agua un cañón sin taladrar, y hacerlo girar contra una broca mellada. La temperatura subió

gradualmente hasta que el agua llegó a su punto de ebullición. El hecho de que se pudiera

generar una cantidad indefinida de 'calórico" por rozamiento, contradecía el principio que

afirmaba que la cantidad total de calórico se mantenía constante. Tampoco podÍa tratarse de

una sustancia, como ¡ntentaba explicar la teoría del calórico.

La teoría del calórico todavía persiste en algunos textos actuales. En uno de ellos

(Pérez H. 1992) se define al calor de la siguiente manera: "El calor de una sustanc¡a es la

suma de las energías cinéticas de todas las moléculas"- Como se puede vef, en esta

definición se da como un hecho que el calor está contenido dentro de los cuerpos.

Actualmente, el calor se define como la energía en tránsito entre dos sistemas a

diferentes temperaturas. Al entrar en contacto térmico, el calor siempre fluye del cuerpo de

mayor temperatura al de menor temperatura. Es importante hacer la aclaración de que el

calor no puede estar contenido dentro de los cuerpos: únicamente se le denom¡na calor en

el momento en que está transfiriéndose de un s¡stema a otro (Fraile, 1997). Para hacer

élculos cuantitativos. el calor transferido entre dos cuerpos se denotará con el símbolo Q.

Sin embargo, esta definicién no es aceptada por toda la comunidad científica en la

actualidad: en algunas fuentes se dice que el calor no es una forma de energía, sino que, al

igual que el trabajo, es una forma de transferir energia, definición que se contrapone con la

que ya se dio anteriormente:

"Se evidencia una permanente confusión entre forma de energía y forma de

intercambio o transferenc¡a de la energía. La siguiente analogía puede aclaramos aún más

el problema: una mercancia puede ser transportada de un sitio a otro por medio de un

automóvil, un avión, un animal de carga, etc.; es enóneo af¡rmar que los medios de

transporte (el trabajo o el calor) utilizados son la mercancía (energia). Asi mismo, ni el calor
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n¡ el trabajo son energÍa aunque tengan las mismas unidades de ella'(Michinel Machado y
Martínez, 1994).

Incluso se ha propuesto desaparecer el término calor dentro del lenguaje científico, y
únicamente conservar el de energía, para evitar las confusiones y el uso incorecto del
término. Sin embargo, si esta propuesta se aceptara ¿cómo podrían identificarse las

diferentes formas de energía?

En este trabajo, y con fines didácticos, se toma la definición del calor como la
energía en tránsito entre dos sistemas como consecuencia de una diferencia de
temperaturas. Al considerar que el calor es energía, las unidades en que se mide
cuantitativamente el calor deben ser de energía. En el sistema internacional de unidades
(Sl), esta unidad es el Joule, aunque también es muy común el uso de la caloría, una unidad
para medir calor que viene de la teoría del calórico. Una caloría se define como la cantidad
de calor que debe transmitirse a 19 de agua para elevar su temperatura en .1.c. La

equivalencia entre calorías y Joules es la siguiente:

l cal = 4.184 J

ENERG¡A INTERNA.

Ya hemos dicho que el calor es energía en tránsito de un sistema a otro, y que a la
energía que contiene un cuerpo no se le puede denominar así. Pero entonces ¿cómo se le
llama a la energía que contiene un sistema? aquí es importante introducir un nuevo

concepto: la energÍa interna, que se define como la suma de todas las energías de las

moléculas y átomos que conforman el sistema en estudio, tanto las cinéticas como las de
rotación y las potenciales. A diferencia de la temperatura, la energía interna es una magnitud
extensiva, es decir, depende de la cantidad de materia que se esté considerando. Sin
embargo, ambas son parámetros que definen el estado de un sistema. La energía interna se

denota con el simbolo U.
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CAPACIDAD TÉRMICA Y CAPACIDAD TÉRMrcA ESPEC|FICA.

La experiencia nos dice que al transferirle calor a diferentes sistemas, no se

comportan de la misma manera: unos aumentarán más su temperatura que otros. También

sabemos que si transferimos la misma cantidad de calor a dos sistemas hechos de la misma

sustanc¡a, pero uno con mayor cantidad de materia que el otro, el primero tendrá un menor

aumento en su temperatura que el segundo (Máximo y Alvarenga, 2002).

Entonces, se sabe que la relación entre el calor que fluye entre dos sistemas y el

cambio de temperatura que ambos sufren, depende tanto de la cantidad de materia que

tenga cada uno de los sistemas, como del tipo de material que los conforma.

Teniendo esta información como antecedente, definimos la capacidad térmica de un

s¡stema -{ambién llamada capacidad calorífica - como la cantidad de calor que se le debe

transmitir para aumentar su temperatura en 1'C. La capacidad térmica o capacidad

calorífica se representa con una C (mayúscula):

oC= =-AT

Siendo LT =T¡,a -T.¡cat

Sin embargo, para el estudio de los fenómenos térmicos, esta propiedad resulta ser

muy poco práctica, pues varía de un sistema a otro, aún tratándose de sistemas constituidos

por la misma sustancia, pues la capacidad térmica del de mayor masa es mayor que la del

de masa menor. Se requiere de una propiedad que sea constante para cada t¡po de

material, y se encontró que la relación entre la capacidad térmica de un sistema y su masa

se mantiene constante (a temperatura constante) para sistemas constituidos por la misma

sustanc¡a:

C, 
=C, = 

C, 
=constante (a T=cte)

mt m2 m3

A esta relación se le denomina capacidad térmica especifica -también encontrada en

varios fibros como calor específico-, y es una cantidad constantel, que varía de un material

a otro. Se representa como c:

' En realidad se sabe que la capacidad térmica especlñca es constante para un material sólo en
c¡ertos intervalos de temperafura, pero a nivel de preparatoria no es necesario real¡zar élculcs con
diferencias demasiado grandes de temperatura, por lo que pueden utilizarse valores constantes de
Ce para las temperaturas más comunes.
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En el Sistema Internac¡onal, la unidad de la capacidad térmica específica o calor
f

específico es la siguiente'. . 
u 

.

ks' K

Sustituyendo el valor de C en la ecuación de c y despejando Q, se obtiene.

e=*.c (r, -r,)
Esta ecuación de cálculo de calor es la que se utilizará para analizar diversos

fenómenos térmicos cualitativa y/o cuantitativamenre.

BALANCES DE ENERGÍA.

Cuando dos sistemas a diferentes temperaturas se ponen en contacto térmico, habrá

una transferencia de energía en forma de calor del de mayor temperatura al de menor

temperatura, hasta llegar a un equilibrio térmico.

Si durante este proceso no hay intercambio de energía con los alrededores, todo el

calor que transfiera el sistema de mayor temperatura (A) será recibido por el de menor

temperatura (B), de tal manera que se aplica la Ley de Conservación de la Energía, de la

siguiente forma:

Q^+Qa =0

Sustituyendo el valor de Q¡ y Qs:

m n. c 

^ 
- (7, - Tu) + m u 

- c r - (Tt - T,u) = 0

donde:

ffi¡ es 13 masa del sistema A

ms €s lá masa del sistema B

c¡ es la capacidad térmica específica del sistema A

ce es lá capacidad térmica específica del sistema B

Tn es la temperatura inicial del sistema A

T¡e es la temperatura inicial del sistema B, y

Tr es la temperatura de equilibrio
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Si se desea conocer la temperatura de equilibrio, es necesario despejar el valor de T¡

de esta última ecuación, obteniéndose lo siguiente:

r _ fr ^,ct.T,,t 
+mu.cu.T,o

' mA.cA+m8.crl

ANÁLISIS DE FENÓMENoS TÉRilIcos.

Para analizar cualquier fenómeno térmico, se deben seguir los siguientes pasos
(Hienezuelo y Moreno, 1988):

'l) ldentificar los sistemas que interaccionan.

2) Determinar la propiedad temperatura de cada sistema.

3) Comparar la temperatura de los sistemas interaccionantes, recordando que el calor
s¡empre se propaga de los sistemas de mayor temperatura a los de menor temperatura.

4) Diferenciar a los materiales conductores de los aislantes, en cuanto a la velocidad con la
que propagan el calof, es decir, un material aislante hará que los sistemas que
interactúan tarden más tiempo en igualar sus temperaturas. Dicho en otras palabras, ese
material aislante sirve mantener la temperatura (alta o baja) del sistema.
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ANEXO II. CUESNONARIO INTRODUCTORIO

INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada una de las siguientes pr€untas y subraya la

opción que consideres correcta.

1. Cuando tocas un objeto de metal y uno de madera de la misma habitación en un día de

inviemo, ¿sientes alguna diferencia de temperatura? ¿Por qué sucede esto?
a) El metal está más frío porque los metales son más fríos que otros materiales como la

madera.
b) Ambos están a la misma temperatura pero el metal se siente más frío porque hay

una mayor transferencia de calor de la mano al metal que de la mano a la madera en

el mismo tiempo.
c) El de metal está más frío porque los metales son buenos conductores de calor, y

tranlieren más calor que la madera.
d) Están a la misma temperatura pero los objetos de metal tienen menos calor que los

de madera.

2. ¿Qué es calor?
a) Es una medida de la temperatura de los objetos.
U) gs A energía que contienen los sistemas calientes en mayor cantidad y los sistemas

frÍos en menor cantidad.
c) Es la energia que se transfiere entre dos cuerpos gue están a temperaturas dist¡ntas.

d) Es una propiedad de los cuerpos capaz de aumentar su temperatura.

3. ¿Qué es temperatura?
a) Es la energía cinética de las moléculas de un s¡stema.
b) Es una medida del calor que contiene un cuerpo.
ci Es el estado de un sistema que indica el grado de calor que se le ha transferido.

Normalmente. los materiales conductores se encuentran a una mayor temperatura
que los aislantes.

d) Es la propiedad de un sistema asociada a los movimientos aleatorios de las

moléculas de una sustancia.

4. Si calientas una bana metálica y una bana de madera en la misma fuente Ce calor (sin

llegar a quemarlas), ¿cuál se calienta más fácilmente?
a) Lademadera.
b) La de metal.
c) Las dos se calientan igual.
d) No se dan suficientes datos.

5. ¿Cuál sería el material más adecuado para envolver una bola de acero a alta

t,emperatura con el fin de mantenerla asi durante el mayor tiempo posible?

a) Un trozo de lana. b) Papel aluminio.

6. ¿Cuál sería el material más adecuado para envolver una bola de acero a baia

temperatura con el fin de mantenerla asi durante el mayor tiempo posible?
b) Papelaluminio.a) Un trozo de lana.
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Al realizar las siguientes mezclas de agua, ¿cuál será la temperatura de la mezcla
resultante, suponiendo que no hay perdidas de energía hacia el ambiente?

Tr=80'C, Tr=50"C, Trrr=60"C, T¡u=a9"6.
Tr=160"C, T¡r=100"C, Tnr=100"C, Trv=100"C.
Tr=80"C, ll=60'C, T¡¡69"", Tv=60"C.
l=80'C, Tr=60'C, Tlr=70"C, Trv=30"C.

a)
b)
c)
d)
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ANEXO III. ART¡CULO PARA TA ACTMDAD DE IOTIYAc|Óil

jueves 27 de febrcro, 'lt:l¡l AI
LANZA DOiIINO'S TECNOLOGIA'HEAT WAVE" PARA

MANTENER CALOR DE PIZZAS
México 27 Feb (Notimex).- Con una inr¡ersion & 20 millorles de pesos,
Domino's" Pi-,'a infoduce el concepto "Heat Wave', un desanollo tecn@bo
aplicado a las bolsas para transportar las pi-ras que permitirá conservar |a
temperatura del producto, informó el director Corporativo de ffercaddecni¡a,
Francisco Rodriguez Lara.
Explicó que la tecnología conocida como "Cook Tek" es un sistema aplicado a lm
bolsas que tabaia por ir¡duccir5n y utiliza energia elecfornagn€úica $re calierúa
un pelet-pbto, utensilio magnetico que permite que distintm molé¡anlas se
muevan a gran velocirfad, generando un calor que se distribuye en toda la bolsa
térmica.
Durante la presentación del concepto ante prorreedores y medios de
oomunicacón, Rodríguez Lara informó que oon las nt¡evs b*as tffi se
logra una tenperatura rTÉx¡ma de 200 gradc FahrenM y se rnantbrie b fia
a 170 grados durante 45 minutos "es entregada cosro recén salida del tprno
hasta b pt¡erta del dbnte', Auntó-
En entrevbta con l.lotirnex, el directivo pre&ó que en lt/bxbo exisúen 470
sucursales y en promedio cada sucursal cr¡enta ya con 25 bolsas termicas y oúo
de los camtios es h calilad de h caF de stón qrc permib cons¡ervartarrffit
la temperatur:r de la pizza.
Reconociai que estas acciones significan un aurnento en los costos de prodt ccút
que, de aq¡erdo con el dircctivo, será comperisado por una fnayor dernarda-
Rodríguez Lara eümó que las ventas de pizzas Dornino's aunrentst erca de
siete por cbnto a partir de h +lireirlri de esta tecr¡@ía.
Con respecto a bs ¡esr¡ttadc conespondierúes al cr¡arto firnesüe dd año,
manifestó que normalmente es benéfico pana el secÍor de las pizzas, sin ernbargo
el año pedo ft¡e padinrbrmenb diñcil, por lo que m obünlbon secimiexb.
Gomo estrategb de intoducc¡ón de "Heat Wave" al nreldo b p¡zz* grardes
de Domino's tendrá un precio de 99 pesos, y la carnpaña comercial tendrá una
duracir¡n apro¡*na¿a de 16 sern¿ln¿Is, s¡n elrbargo a deck dd dkecfor de
mercadotecnia, se espera qr.re este concepto llegue a ser conocitlo por lcs
clientes, tal y ann $¡cede con el tbr¡po é en[rega de 3O n*nÉos-
Domino's Pizza fiérb es srbsitliab de Grupo Abea (C*n e BfA/*ISEA), tbne
presencia en toda h Reptiblica ilexicana en más & 12O cft¡dades del pafs con
470 st¡cusdes- Codocm h ftanqu*ta rÉ irpolffi e Doaúpb rrzza*trÉa
de Estadc un*!os-
El director de ta Franquicia Maestra, Jt¡an Zamora Gr.¡znrán, refirió a Nolirnex c¡re
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desde hace cuatro años ya no se venden franquicias, "ya no nos interesa tener
nuevos franquiciatarios, a los actuales queremos darles ia oportunidad de crecer
Y que las oportunidades de desanollo sean pam el corporativo y para los
franquiciatarbs".
zamora Guzmán abundó que durante zoo2 abñeron 43 tiendas, un crecimier¡tode 105 por cbnto ornparado cor¡ 2001, 

".,"ndo 
se pr,rsbron an operacón 2o

establecimientos.

Copyrigfri O 20Gl l¡dir|ex S.A, (b C.V. Tod6 bs dqEctrG f6érEdc.
Copyrigtf O 20(xl Yetmt trc. Todc tc dsecñc reseMdos.

Po|'ticas de orivac¡dad - Térmrnos def sery¡cio - Sobre yah6! _ Avuda

En la página de Donrino's Pizza i¡bxico, se enct¡enlra la prornocón de la seuiante manera

Domino's pizza HEATWAVE. M¡is caliente, rnás sabor-
La piza nunca volverá a saber igual.

Conoce más acerca de HEATWAVE:/ El sistema exclusivo de HEATWAVE, manüene el interior de la bolsa a más de
200"F_

¡ El delicioso sabor de )a úzza Domino's sale del homo.--/ -.-y es puesta de inmediato dentro de ra borsa HEATWAVE, para que lregue a ü
calientita y deliciosa.t ¿Qué es HEATWAVE? Es una nueva tecnología de punta exdusiva de Dornino's
Plzza que hace que nuestas pizzas lreguen m¿s cauátes y cor er me¡x sabor.
¿Es igual a lo que usa su competencia? No. Nosotros us¿unc una teáobgú¿¡ mas
auanzada, que permite mantener nuestra pi>za a una mayor temperafura y
ofrecerle el mejor sabor.
¿A qué temperatura llega la plzza a mi casa? como recién salida del hon¡o-
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PUBLICIDAD DE "DOMINO'S PIZZA". HEAT WAVE.
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ANEXO IV. PRÁCTICA: TEZCI¡S A OIFERENTES TEIPERATURAS, T'E ROBIIIS}OT
Y HEWITT.

pnopósrto

Predecir la temperatura final de diferentes mezdas de agua a dferentes
temperaturs-

INTRODUCCIÓN

Por tu experbr¡cia, sabes gue s¡ mezda una a¡beta de 4ua a ternperaü.ra
ambiente con una cubeta de agua hirvbndo, la temperatura de la mezcla tendrá un valor
intermedb enbe ¡G <bs ternperdras hrltales. ¿QrÉ lúcnracirn necesib pra pedecú b
temperatura final?

En esta pft¡ctica vas a investigar qlÉ fdores intervievren en los camtjc de
temperatura.

fmagina un vaso de agua a 60 "C y una anbeta de agt¡a a tenrperatura arntjente
(unos 2(PC). Elige una opción para las siguientes preguntas:

. ¿Cuál está a mayortenper*rra: el rraso o la e.Éeta? vaso cr.rb€ta

. ¿Cuál tiene más energía intema? v¿xro cubeta

. Si el vaso y la cr.beta eshlieran a la interperieen undia de
invbmo, ¿orál tardaria más en carnbiar su temperatura lo oc? vaso a¡beta

. Si introdt¡iems b mlsrna catt¡dad de hieno d n$l virc en e{ r¡aso
y en b e¡beta, ¿cuál sufrida un cambio mayorde tenrperatura? rr:lsc, orbeta

ttIATERLAL

Cada equipo de trabajo necesitaÉ:
- 3 vasos de unicel
- I plummornarcador
- 1 vaso de preci¡titadoe de lL
- l ter¡nómefo
- 1 recipiaüe can agnra a Hnperdra amt¡iente.
- I recif¡iente cori agua a alla temperatura (a ptr{o de hervifl.
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DESARROLLO

1'parte:
1. Llena % partes de un vaso con qua a ternperatura ambiente-

2. Mara el nivel de agua en la parte interior del vaso.

3. Vacía el agua del ncoen un segundo vaso. Nueva¡nente marca d nivd de 4ua-
4. Repite el procedimiento oon un tercer vaso.

5. Llena el primer v*o hda la marca con agua a atta temperatura. Mkte y anota b
temperatura de ambos vasos de agua:

Temperatura dd aqua a temp€ralturE¡ afnbaenb:

TemDeratura del aoua a mavor temoeratura

¿Cuál será la temperatura final si mezclas los dos vasos de agua efl el recapiente

de 1L?

Prediccón:

7. Vacía los dos vasos de agua en el recipiente de 1L, agita la mezcla. Despttés

mide su ternperd.ra-
Temperatura real de la mezda:

? parb:
1. Lbna un vaso hasta su marc¡ oon agua a temperatura amb¡ente'

2. Llena bs oüc dc rcc hasta s¡s rn*6 oon agt€ a alta temperat¡ra lfi<b y

anota las bcturas de sus teriperaturas:

Temperat¡ra @ 4u¡¡ a bmperah¡c¡ arnt*ilb
Ternoeratura dd aoua a rpyor temperah¡ra (vaso 1):

Temperah¡ra del agüa a malorternperaü¡ra (vaso 2):

3. ¿Cuál será la tenrperaft¡ra final cuardo mezdes bs bes vasc de aglrl en

reciflente?
Predbciatt

4. Vac¡a loo tres vasos de agua en el recif*ente de lL y agite la mezda- Mile su

temperd.ra.
Temperdura real de ka mezda:
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38 parte:

1. Llena un vaso hasta su marct con agua a atta temperatura.

2. Llena los dros dos r¡¿s¡5 hasia $s marcas cori aguí¡ a teriperd¡ra ambHrte

Mide y anota sus temperaturas:

Temperatura del agua a alta Hnpecaü¡ra:

Temperatura del agua a temperat¡ra amb¡ente (vaso 1):

Temperatura del agua a temperatura ambiente (vaso 2)

3. ¿Cuál seÉ la temperatura final cuardo mezcles los tres vasos de agu¿l en un

reciflente?
Prediccion:

4. Mezda los tres vaos de agua y agita la mezcla. Mkle y anota su temperatura:

Temperára fed de l¡ mezda:

CUESTIO}.IARIO

. En la 1" parte, si hubo diferencia erúre tu prediccón de la temperd¡ra de la rezcüa y

tu observación, ¿que pudo haberla causado?

r En la ? pate, ¿crlá| de las mr¡estras de agr¡a (a alta ternperahra o a baia

temperatura) camtúó más cr¡ando se vohrlb parte & la mezda? ¿por qué?

¡ En la 3' parte, ¿ctrá de las mr¡esbas de agua (a alta tempefatra o a baia

temperatura) cambió más a¡ando se voMó parte de la mezda? ¿par qÉ?

. ¿De qr.re depende la tenpe,rdra find de um m€f¿da de wr misrno lúqddo a tbs

lemperaturas distintas?

. Si ngalizaras r¡ezda de diferentes sustmcb a diferentes ternpeñü-r6'

¿obtendris las misrnas ternperaturas finales? Da un eiemplo

. ¿De que depende b tenperd¡ra fúüal de ufE¡ fneda de sr¡stancb delerfts a

diferentes ternperatwas?

CONCLU$ONES

¿CcÍrrciltbron tus prediociones @n tt¡s reouftadc? ¿Por qué?

BIBLIOGRAFh

Escribe la tiuiografia qge utilizaste para elaborar el reporte de esta práctica'
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ANEXO V. PROBLEiIAS Y CUESTIONARIOS RELATIVOS A LOS CONCEPTOS DE

CALOR, TEMPERATURA Y ENERG¡A INTERNA Y A PROCESOS QUE LOS

INVOLUCREN.

Todos los cuestionarios y problemas incluidos en este anexo fueron modificados en su

lenguaje, de tal manera que no se tuvieran contradicciones con los principios y definiciones
que se manejaron con los alumnos durante el desarrollo de las estrategias didácticas.

A. CUESTIONARIO DEL DR. MARCO ANTONIO MORE¡RA

INSTRUCCIONES: Marca con una cruz la respuesta correcta gara cada pregunta.

'l . Asociamos la presencia de calor:
a) A cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor.
b) Solo a aquellos cuerpos que están "calientes".
c) A situaciones en las cuales ocurre, necesariamente, transferencia de energía.

2. Para que se pueda hablar de calor:
a) Es suficiente un único sistema (cuerpo).
b) Son necesarios, por lo menos, dos sistemas.
c) Es suficiente un único s¡stema, pero éste tiene que estar "cal¡ente'.

3. Para que se pueda admitir la existencia de calor debe haber:
a) Una diferencia de temperaturas.
b) Una diferencia de masas.
c) Una diferencia de energías.

4. El calor es:
a) Energía cinética de las partículas.
b) Energía transmitida solo pol- medio de una diferencia de temperaturas.
c) La energía contenida en un cuerpo.

5. En el interior de una habitación que no haya sftJo calentada o refri¡erada durante varios
días:
a) La temperatura de los objetos de metal es inferior a la temperatura de los objetos de

madera.
b) La temperatura de los ot{etos de metal, de las mantas y de los demás ot{etos es la

misma.
c) Ningún objeto presenta temperatura.
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6. Dos cubos metálicos, "A' y "8", son puestos en contacto. "A" está más caliente que'8".
Ambos están más calientes que el ambiente. La temperatura final de "A' y'8" será:
a) lgual a la temperatura ambiente.
b) lgual a la temperatura inicial de B.
c) Un promedio entre las temperaturas iniciales de ?' y "8".

7. Considera dos esferas idénticas, una en un homo caliente y la otra en un refrigerador.
Básicamente, ¿qué diferencia hay entre ellas inmediatamente después de sacadas del
homo y del refrigerador respeclivamente?
a) En la cantidad de calor contenida en cada una de ellas.
b) En la temperatura de cada una de ellas.
c) Una de ellas contiene calor y la otra no.
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B. CUESTIONARIO DEL ARTíCULO DE J. M. MART¡NEZ Y B. A. PÉRU.

INSTRUCCIONES: Marca la opción que indique la respuesta correcta para cada pregunta.

1. S¡ trato de imaginarme cuándo o dónde estaría presente el calor, pienso:
a) En cualquier cuerpo, ya que todo cuerpo posee calor.
b) Sólo en aquellos cuerpos que están "calientes".
c) En situaciones en las que siempre ocurre transferencia de energía de un cuerpo a

otro.

2. Según entiendo yo, el calor es:
a) energía en movimiento (o cinética) de las moléculas.
b) Energía que se pone en juego sólo cuando hay una diferencia de temperaturas-
c) La energía contenida en un cuerpo.

3. En el interior de una habitación que no haya sido calentada o enfriada durante varios
días:
a) La temperatura de los objetos de metal es inferior a la de los o$etos de madera-
b) La iemperatura de todos los objetos es la misma.
c) Ningún objeto tiene la misma temperatura que otro.

4. Si pienso en dos bolitas (esferas) idénticas, una que está en un homo caliente y la otra
que está en una heladera, ¿qué diferencia hay entre ellas si las saco al mismo tiempo
del horno y de la heladera?
a) Contienen distinta cantidad de calor.
b) Tienen distinta temperatura.
c) Una esfera contiene calor y la otra no.

5. Dos esferas del mismo material pero de diferentes masas quedan durante mucho tiempo
en un mismo horno. Al sacarlas, se las pone inmediatamente en contacto. En ese caso:
a) Se transfiere calor de la esfera de mayor masa a la de menor masa.
b) Se transfiere calor de la esfera de menor masa a la de mayor masa.
c) Ninguna de las esferas transfiere calor a la otra.

6. Las mismas esferas anteriores se dejan ahora en un refrigerador durante mucho tiempo.
Luego, igual que antes, se las saca y se las pone inmediatamente en contacto. En esta
nueva situación:
a) ninguna de las esferas posee calor.
b) Se transfiere calor de la esfera de mayor mas€r a la de menor masa.
c) Ninguna de las esferas puede transferir calor a la otra.

7. Según lo que yo pienso, la energía intema de un cuerpo tendría que ver con:
a) El calorque posee el cuerpo.
b) La energía de sus átomos y moléculas.
c) La masa que posee.
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8. Si cofoco en un homo dos vasos con rguales cantidades de agua y de leche, podré
observar que el tiempo necesario para elevar la temperatura de 1 g de agua en 1 'C es
mayor que el tiempo para que pase lo mismo con la leche. Eso quiere decir que,
comparada con la leche, el agua acumula:
a) la misma cantidad de energía que la leche.
b) Más energía que la leche.
c) Menos energía que la leche.

9. Si miro la f¡gura y pienso que el cuerpo A está a 60 "C y el cuerpo B está a 10 "C, y
además sé que el cuerpo C (que está en contacto con A y con B) es un buen conductor
del calor (por ejemplo, un metal), ¿cómo serán las temperaturas en los puntos marcados
con los números 1 y 2?

Mlor"l"-l
CI

a) T'=f,
b) T1>T2
c) T1<T2

10. En el interior de un congelador que está a 20"C se colocan algunos objetos de metal y
otros de plástico. Después de varios dias se podría afirmar que la temperatura de los
objetos de plástico es:
a) mayor que la temperatura de los objetos de metal.
b) menor que lá temperatura de los objetos de metal.
c) igual que la temperatura de los ogetos de metal.
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C. PROBLEMAS DEL LIBRO DE MA(|TO Y ALVARENGA

1. Dos bloques idénticos A y B, de fierro ambos, se colocan en contacto y libres de
influencias eliternas, como se muestra en la figura de este ejercicio. Las temperaturas
iniciales de los bloques son T¡ = 200 "C y Ts = 50 "C.
a) Después de cierto tiempo, ¿qué sucede con la temperatura T¡? ¿Y con la Ts?
b) De acuerdo con el punto de vista de los científicos anteriores a Rumford y Joule,

¿cuál era la causa de las variaciones en las temperaturas T¡ y Ts?

Considera de nuevo los cuerpos del ejercicio anterior. De acuerdo con el punto de vista
de los científicos acfuales:
a) Después de cierto tiempo, ¿qué sucedió a la energía interna de A? ¿Y a la de B?
b) ¿Hubo transferencia de energía de un bloque a otro? ¿En qué sentido?
c) ¿Cómo se denomina esta energía transmitida?

Una persona golpea varias veces con un martillo un bloque de plomo (Pb). Se halla que
la temperatura del cuerpo se eleva considerablemente. Recordando el segundo
comentario hecho en esta sección2, responde:
a) ¿Aumentó la energía intema del bloque de plomo?
b) ¿Hubo alguna transferencia de calor hacia el plomo?
c) Entonces, ¿cuál fue la causa del aumento en la energía interna del bloque de plomo?

a) Suponiendo que en el Ejercicio 1, se transfiriemn 100 calorías de A a B. ¿Cuál es en
Joules el valor de esa canüdad de calor?
b) Suponiendo que el trabajo total realizado por el martillo sobre el bloque metálico del
ejercicio anterior, fue de 836 J. ¿Cuál es la cantidad de calor, en calorías, que debería
proporcionársele al metal para producir en él la misma elevac¡ón de la temperatura?

Un bloque metálico se encuentra inicialmente a una temperatura de 20 "C. Al
transferírsele una cantidad de calor Q = 330 cal, su temperatura se eleva a 50 'C.
a) ¿Cuál es el valor de la capacidad térmica del bloque?
b) Di con tus propias palabras lo que significa el resultado que obtuviste en (a).
c) ¿Cuántas calorías deben suministrársele para que su temperatura se eleve de 20 a

100 "c?
d) ¿Cuántas calorías serían liberadas si su temperatura bajara de 100 a 0 "C?

2 El segundo comentario dice: calor es la energía que se transmite de un cuerpo a otro, en virtud únicameüe de
una diferencia de temperatura entre ellos.

J.

4.

5.

FGF.

t¡
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o. Se sabe que la masa del bloque del ejercicio 5 es m = 100 g.
a) ¿Cuál es el valor de la capacidad térmica especifica del material que constituye el

bloque?
b) Ese material se encuentra en la relación de la tabla de abajo. ldentificalo.
c) Di con tus propias palabras lo que significa el resultado que obtuviste en a)

Sustancia

Agua
Hielo
Vapor de agua
Aluminio
Vidrio
Hierro
Latón
Cobre
Plata
Mercurio
Plomo

7. Supón que dos bloques, A y B, de cinc ambos, tienen masas me Y ñle tales que rrle > lrle-

a) ¿La capacidad térmica específica de A es mayor, menor o igual al de B?
b) La capacidad térmica de A, ¿es mayor, menor o igual a la de B?
c) Para que A y B experimenten la misma disminución de temperatura, ¿cuál debería

lransferir una mayor cantidad de calor?

8. Considera 1 kg de agua y 1 kg de mercurio. Consultando la tabla del problema 6,

responoe:
a) La capacidad térmica de esta masa de agua, ¿es mayor, menor o igual que la del

mercurio?
b) Al transferir a ambos la misma cantidad de calor, ¿cuál experimentaría un mayor

aumento de temperatura?
c) Si el agua y el mercurio se en@ntraran, inicialmente, ambos a la temperatura de

60"C, ¿cuál será mejor para calentar los pies de una persona en un día de inviemo?

9. a) Un bloque de cobre, de masa m = 2(X) g, experimenta un aumento en su temperatura
de 30 "C a 80 "C. ¿Qué cantidad de calor se transfirió al bloque?
b) Si a este q¡erpo se le proporcionan 186 cal, ¿en cuánto se elevará su temperatura?

10. Algunos anuncios comerciales de refrigeradores suelen pregonar las ventajas de estos
. produclos, y se dicen cosas como: 'Nuestro refrigerador no deja entrar el calor, ni deja

escapar el ftío'. En esta afirmación hay un error oonceptual de fisica. ¿Cuál es?

11. Deseamos descongelar un refrQerador. ¿Qué sería mejor para esto: @locar en su
interior c¡erta masa de agua caliente o la misma de un metal caliente, a la misma
temperatura? Explica.

1.00
0.55
0.50
o.22
0.20
0.11
0.094
0.093
0.056
0.033
0.031
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12. La masa total de agua existente en la Tierra tiene un valor de casi 108 toneladas. Supón
que la temperatura de toda esa agua sufre una disminución de temperatura de
solamente 1 "C.
a) Calcula, en calorÍas, la cantidad de calor que se transferiría en este proceso.

Expresa la cantidad en Joules (Considera lcal 
= 

4 J).
b) Si toda esa cantidad de calor fuera convertida en energía eléctrica, ¿durante cuántos

años podría emplearse para surtir la demanda mundial? (El consumo mundial de
energÍa eléctrica es de, aproximadamente, 1020 Joules anuales).

13. Sabemos que los desiertos presentan muy altas temperaturas durante el día y muy ba.ias
durante la noche. Entonces, ¿a qué conclusión puedes llegar en relación con la
capacidad térmica específica de la arena?

14. Dos bloques metálicos A y B, de ffias?S ln¡ y ms, siendo rle > ñla, reciben la misma
cantidad de energía en forma de calor Q, y sus temperaturas sufren la misma variación
AT.
a) ¿La capacidad térmica de A, es mayor, menor o igual a la de B?
b) ¿La capacidad térmica específica de A, es mayor, menor o igual que la de B?
c) ¿Los sólidos A y B podrían estar hechos del mismo material?

15. La figura de este problema representa la cantidad de calor que se transfiere a dos
cuerpos, A y B, en función de sus temperaturas. La masa de B vale 100 g, pero no
conocemos la masa de A. Señala, entre las afirmaciones siguientes, la que está
equivocada:
a) La pendiente de la gráfica Q vs. AT para un cuerpo dado, proporciona el valor de su

capacidad térmica.
b) La capacidad térmica de B üene un valor de 40 caU'C.
c) La capacidad térmica de A no p¡ede calcularse porque no conocemos su mas¿t.
d) La capacidad térmica específica de B vale 0.40 cal / g"C.
e) La capacidad térmica específica de A no se puede calcular, pues desconocemos su

MAS¿¡.

^r 
fc)

o
(cal)
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16. En un recipiente, como el de la figura siguiente, se colocan tres banas de materiales
diferentes: madera, plástico y aluminio. En el extremo de cada uno de ellos se pone un
trozo de cera. Al calentar el recipiente con agua hirviendo, podemos afirmar:
a) Los tres trozos de cera se funden simultáneamente.
b) Se funde primero el trozo de cera de la barra C.
c) Se funden simultáneamente los trozos de cera de las banas A y C.
d) Se funden simultáneamente los trozos de cera de las banas B y C.
e) Se funde primero el trozo de cera de B.

17. Dos bloques de plomo P y Q experimentan la misma variación de temperatura AT =
50"C. La masa del bloque P es el doble de la masa del bloque Q. La razón entre la
cantidad de calor que se transm¡t¡ó al bloque P y la cantidad de calor que se transmitió al
bloque Q en este proceso es:
al 4
b)2
c)1
d) 1t2
e) lmposible de obtenerse con los datos proporcionados.

18. Se suministraron 2.1 kJ de calor a 0.10 kg de agua, cuya capacidad térmica específica
es de 4.2 x 103 kJ/kg.K. La variación de temperatura que experimenta el agua vale:
a) 0.50 K
b) 2.0 K
c) 5.0 K
d) 10K
e) 20K

19. En la figura se representan tres cuerpos de materiales diferentes, cuyas masas están
indicadas. Al recibir cantidades iguales de calor, estos cuerpos experimentan la misma
variación de temperatura, es decir, tienen la misma capacidad térmica.

Si consideramos masas iguales de estos materiales, al recit¡ir cantidades iguales de
calor, sufrirán variaciones de temperatura ATi, 

^T2 
y AT3, respecfivamente, cuya relaciÓn

es:

zsry

$
(3)

5ko

,tl

:-J
(2,

tlqr\
\/

o)
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AT1=AT2=¡1.

^T2>^T3>aT1aT1>aT3>aT2
aT3>^T1>aT2
aT2>^T1>aT3

20. Analiza las afirmaciones siguientes y señala las que son co,recfas:
i. Una misma cantidad Q de calor, suministrada a dos esferas de igual masa,

o€s¡onará en ellas una variación igual de temperatura, a pesar de que las esferas
están constituidas de sustancias diferentes.

i¡. Una esfera de tn?S? rn1 recibe una cantidad Qr de calor. Una segunda esfera, de
rtlása rn2, hecha de la misma sustanc¡a que la primera, recibe una cantidad Q2 de
calor, diferente de Qr. Podemos afirmar con certeza que la esfera que recibió
mayor canlidad de calor es justamente aquella que nos parecerá más caliente.

iii. Dos esferas de la misma masa, hechas de la misma sustancia, reciben cada una
cantidades diferentes de calor. Parecerá más caliente justamente aquella que
recibió mayor cantidad de calor.

21.Se mezclan 200 g de agua a 0"C con 250 g de un determ¡nado líguido a 40 "C y se
obtiene el equilibrio térmico a 20'C. ¿Cuál es la capacidad térmica especÍfica del líquido
en cal/g"C? (La capacidad térmica específica del agua es 1 cal/g"C, se desprecia la
transferencia de calor hacia o de los alrededores).
a) 0.25
b) 0.50
c) 0.80
d) 1.00
e) 1.25

22. La gráfica de abajo muestra las cantidades de calor que se transfirieron,
respectivamente, a dos cuerpos M y N en función de las temperaturas gue esos cuerpos
adquirieron. En el intervalo de temperaturas mostrado, podemos afirmar:
a) Por la gráfica no podemos saber cuál de los 2 cuerpos tiene una mayor capacidad

térmica específica.
b) Las capacidades térmicas de M y N son iguales.
c) La capacidad térmica de M es 0.5 cal/K
d) La capacidad térmica específica de M es el triple de la capacidad térmica específica

de N.
e) Si después de calentarlos a una misma temperatura fueran abandonados, M

alcanzaría la temperatur:a ambiente más rápido que N.

a)
b)
c)
d)
e)
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23. un bloque de latón de 1o0g de masa, inicialmente a 60oc, se introduce en un
calorímetro de capacidad térmica despreciable, que contiene 200 g de ague a 20"c. si
sabemos que la capacidad térmica específica del iatón es 0.094 cau!"c, tendremos:a) La temperatura del agua aumentará y se estabilizaÉ arrcdedor de 22"c.b) La temperatura del agua disminuirá y se estabirizará arrededor de 19"c.c) El agua entrará en ebullición a 9g €.
d) La temperatura finar del agua no podrá determinarse por farta de datos,e) Ninguna de esas respuestas es satisfactoria.
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D. PREGUNTAS DEL LIBRO DE DRIVER ET. AL.

1. ¿Qué materiales son adecuados para el a¡slamiento térmico de una casa?
2. ¿Qué materiales son adecuados para el aislamiento térmico de una bola de acero a alta

temperatura (o a baja temperatura).
3. ¿Qué materiales son adecuados para el aislamiento térmico de una bebida caliente o del

hielo?
4. ¿Por qué son diferentes las sensaciones producidas al tacto por las bandejas de metal y

de plástico?
5. ¿Por qué son diferentes las sensaciones que producen las partes metálicas y de plástico

del manubrio de una bicicleta en un día frío?
6. ¿Por qué está más caliente el mango de una cuchara de metal que el de otra de madera

o de plástico cuando están metidas en agua caliente?

E. PROBLEMAS DEL LIBRO DE HIERREZUELO Y MORENO.

1. Tenemos una pizza dentro del homo para que se mantenga a una temperatura alta.
Escoge la respuesta correcta y explica por qué:

a) El queso estará a mayor temperatura que el tomate.
b) El queso estará a menor temperatura que el tomate.
c) El queso estará a igual temperatura que el tomate.

Exolicación

2. En una fría mañana de inviemo, medimos la temperatura de las patas de hieno y la del
tablero de madera de la mesa. Escoge la respuesta conecla y explica por qué.

a) El hieno estará a menor temperatura que la madera.
b) El hieno estará a mayor temperatura que la madera.
c) El hierro estará a igual temperatura que la madera.

Explicación:
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2.

F. PROBLEi'IAS DEL ART¡CULO DE SHELLEY YEO Y MARJAN ZADNIK.
Notas.
i. Los problemas e/egidos del presente a¡íículo fueron traducidos del inglés y su vocabular¡o fue

mod¡ficado de tal forma gue fuera amprendido claramente por los alumnos en cuest¡ón:
¡¡. Para /os aufores fue muy imgtante el uso de un tenguaje atidiano para los esfudiantes, así

como el s¡tuar /as srfuaciones presentadas en contextos familiares a erlos, pues só/o con esfos
dos factores se asegunrÍan de gue sus respuesfas fueran las que co¡ncid¡eran con sus propias
creencias, no con algún concepto memorizado en c/ase.

EVALUACIÓN DE CONCEPTOS TÉRMICOS

o Este cuest¡onario pretende reflejar tu entend¡m¡ento sobre el calor y la temperatura.
¡ Para ayudarte a visualizar cada situación, p¡ensa en un grupo de amigos en una

cocina o cafeterÍa. lmagina que son observadores y que están interesados en
comprender fenómenos comunes, y que se explican sus ideas unos a otros.

¡ Para cada pregunta, elige la respuesta que se acerque más a tu forma de pensar.
r Asegúrate de elegir la respuesta que qu¡eres. Algunas preguntas tienen cinco

opciones.

. Sergio toma dos taTas de agua a 40o C y las mezcla con una taza de agua a 10o C.

¿Cuál es la temperatura más probable de la mezcla?
a) 20o C b) 25o c c) 30o C d) 50o c

Diego saca del refrigerador una lata de refresco y una botella de plástico con refresco
que habían permanecido alli toda la noche. Rápidamente pone un termómetro en el
refresco de la lata y lee una temperatura de 70 C. ¿Cuáles son las temperaturas más
probables de la botella de plástico y del refresco que contiene?
a) Ambos están a menos de 7o C.
b) Ambos están a 70 C.
c) Ambos están a más de 70 C.
d) El refresco está a 70 C pero la botella está a más de 70 C.
e) Depende de la cantidad de refresco y/o del tamaño de la botella.

Unos minutos después, Diana levanta la lata de refresco y les dice a los demás que la
superficie donde estaba ésta se siente más fria que el resto de la mesa.
a) Jorge dice: 'El ftío se transfirió del reftesco a la mesa".
b) Roberto dice: "No queda energia en la superficie donde estaba la lata".
c) Susana dice: "Se transfirió calor de la mesa al refresco".
d) Elisa dice: 'La lata causa que el calor debajo de ella se vaya a través de la mesa'.
¿Cuál explicación crees que sea la mejor?

Después de cocer un huevo en agua hirviendo, Marisol lo enfría poniéndolo en un
recipiente con agua fría. ¿Cuál es la mejor explicación para el proceso de enfriamiento?
a) La temperatura se tansfiere del huevo al agua.
b) El frlo se mueve del agua al huevo.
c) Los objetos calientes se enfr¡an de forma natural.
d) Se transfiere energía del huevo al agua.

3.

4.
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5. Jael afirma que no le gusta sentarse en las sillas metálicas porque 'esián más frías que
las de plástico".
a) Jaime está d**acuerdo con ella y dice: "Están más frías porque el metal es

naturalmente más frío que el plástico".
b) Karla dice: "No están más frías, están a la misma temperatura".
c) Luis dice: 'No están más frías, las de metal se sienten más frías porque están más

pesadas".
d) María dice: "Están más frías porque el metal tiene menos calor que perder que el

plástico".

6. Un grupo escucha que en el reporte meteorológico se d¡ce: "Esta noche esfaremos a
50 C, hará más frío que los 1F C a que estábamos anoche."
a) lnés dice: 'Eso significa que hará el doble de frio del que habia ayed.
b) Andrés dice: "Eso no es cierto. 5o C no es el doble de frío que 10o C"
c) Rosendo dice: "Eso es parcialmente correcto, pero el del reporte debió haber dicho

que 10o C es dos veces más caliente que 5o C.
d) Gustavo dice: "Eso es cierto en parte, pero el del reporte debió haber dicho que 5o C

es la mitad de frío que 10o C".

¿Quién crees que esté en la postura correcta?

7. Pedro toma una regla de metal y otra de madera de su mochila y le dice a su compañero
de al lado que la de metal se siente más fría que la de madera. ¿Cuál de las siguientes
explicaciones prefieres?
a) El metal absorbe la energía de la mano más rápido que la madera.
b) La madera es naturalmente una sustancia más caliente que el metal.
c) La regla de madera contiene más calor que la de metal.
d) Los metales son mejores radiadores del calor que la madera.
e) El frío fluye más rápidamente desde un metal.

8. Daniel tomó dos cartones de leche simultáneamente, uno frío del refrigerador y otro ühio
que ya llevaba un rato en la mesa. ¿Por qué crees que se siente más frío el del
refrigerador que el de la mesa? Comparado con el cartón tibio, el cartón frío...
a) contiene más frío.
b) contiene menos calor
c) es un conductor de calor más pobre.
d) conduce el calor más rápidamente de la mano de Daniel.
e) conduce el frío más rápidamente a la mano de Daniel.

9. ¿Por qué usamos suéteres cuando hace frío?
a) Para mantener el frío afuera.
b) Para generar calor.
c) Para reducir las pérdidas de calor.
d) Las tres razones de aniba son conectas.

10. Víclor saca una paleta de hielo del congelador, donde la había puesto el día anterior, y
les dice a todos que el palito de madera que la sostiene está a una temperatura más alta
que la parte de hielo.
a) Delia dice: 'Trenes razón porque los palitos de madera no se porien tan fríos como el

hielo".
b) lván dice: 'Tienes razón porque el hielo contiene más frío que la madera".
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c) Rodrigo dice: "Estás mal, sólo se s¡enten diferentes porque el palito contiene más
calor".

d) Ana dice: "Yo creo que los dos están a la misma temperatura porque están juntos'.
¿Con cuál persona estás de acuerdo?

11. Cuatro estudiantes estaban platicando las cosas que hacian cuando eran niños. Araceli
dijo: "Yo envolvía mis muñecas con cobijas pero nunca pude comprender por qué no se
calentaban"
a) Lorena dijo: "era porque las cobijas que usabas probablemente eran pobres

aislantes".
b) Linda afirmó: 'era porque las cobijas que usabas probablemente eran pobres

conductores".
c) Jesús dijo: "era porque las muñecas estaban hechas de un material que tardaba

mucho en calentarse'.
d) Julia dijo: "todos ustedes están mal".
¿Con cuál afirmación concuerdas?

r',;5'i 1L T'ilSI$ NO SAIJ
E}il. fuL BTBI,IOTfi,CA
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ANEXO VI. EJERCICIOS DE EVALUACION.

A. CUESTIONARIO DE AUTORREGULACóN

,NsrRucCIonEsi En h mturc A & h sguiente tabb, esúbe d núnao gue oregonda de
werdo al Eado de atwimienfo gue creas fener sobre los mnceptos o preguntas que se te dan,
sguiendo la esca/a qtn * india a milinu*kn.

a. No lo sé.

b. Séunpoco.

c. [oseben

d. Seña apaz de expliarb a fiún wnpaiem o mrlnrrfrnn.

En la alumna B b h n*sm t& esailr lo gue sepas reryedo d conqúo o pryt/a @da

CONTENIDO A B

1. Calor

2. Tempe¡afura

3. Enegia hhrm

a. Cap*ilad bmúca especiñca

5. El agua conn arnortigudor brmico

6. ¿Cuá es h brpera[ra de n¡esüo
cuerpo y la dd antienb en un día normal?

7. ¿Qné suede cL€ndo se ponen en
conb6 dc cuerpc qn estlr a difr
temoerd.¡ra?

8. ¿Cómo frndona un bmónreto d
&termittabbsperdra?

9. ¿H bnnfineüo rc sip ffi¡ pre
medlr b caüdd de'cdor' de un anerpo?

10. ¿Cuárles nrdrides son meiorcs pr¿
trnntener h grpenhra de bs q¡erpc un
rnyorliemoo?
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B. EVALUACóN PRÁCTrcA

Nombre: Grupo:

INSTRTJCCIOü.IES:

Se te proporcionarán $()() mL de agua a una cbrta temperatura. Deberas agregar la

cantirJad necesaria de agnn a ternperatura arn!Énte para que ka rnezda M $¡ede a 5() "C-

Prirnero debes realizar el cálculo necesario. Una vez que termines, debes moGffarle a la

profesora tu cá{cL{o, d volrrner¡ y la ternperatura fural de b mezda. Sii |a Hnperatra <b ül

mezcla no conesponde con el cálculo que hiciste, debes explicar el por qué.

DATOS

cALcULos

Canti&d de agua e &lnpüúa annbiqtfe que deóe agrquse'
Tcrntpratun wl & hmech:

EXPLICACIÓ}.I:
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C. IIAPA CONCEPTUAL

ftIAPA CONCEPTUAL DEL TEft'A DE CALOR, TEMPERAruRA Y ENERG|R I.I.TCRNR.

conteni

por elemplo

Energia

puede estar

cla Jtj
en un Entre 2

tránsito

por eiemplo

E. cinéüca
promedio

Energia
interna Calor Trabaf<r

Sistema

moléculas
cuyas

Se relaciona con
Propiedades

pueden ser

Intensivas Extensivas

Por eiemplD por e¡emplo

temperatura I I densidad masa volumen
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Materia: Física lll

MAPA CONCEPTUAL DEL TETA DE CALOR, TETPERATURA Y ENERGíA
INTERNA.

INSTRI CCIOI.IES: Com@a el siguiente mapa cooceptual, utüizando los conoedos qrrc se
dan en la pcte hferior de t¡ lria.

t*"'**l [-;l t-"-;-l r""**l
t-=;Ei5 I F'"""'l t""*"1

en un Entre 2
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D. PRUEBADE PAPELY LÁPZ.

EVALUACIÓN FINAL DEL TEMA:
CALOR, TEiIPERATURA Y ENERGÍA INTERNA.

l. Contesta las siguientes preguntas.

1. ¿Qué entiendes por calor? Da una analogía que te ayude a explicarlo.

2. ¿eué es la temperatura? Menciona dos escalas diferentes que se utilicen para medirla

3. ¿Cómo se define la energÍa intema? ¿Se trata de una magnitud intensiva o extensiva?

4. ¿La materia cont¡ene calor? Explica.

5. ¿Cómo es la capacidad térmica específica del agua en comparación con otras

sustancias? ¿qué significa esto?

6. Se tienen 2 bloques de cinc A y B con ffiaSás trl¡ y mB tales QU€ trl¡>flls'
b) ¿La capacidad térmica específica de A es mayor, igual o menor-que el de B? 

-

c) La capacidad térmica de A es mayor, menor o (¡ual que la de B?

Oi S¡ n y B sufrieran la misma disminución de temperatura, ¿cuál transferiría la mayor

cantidad de calor?

7. Si tocamos un ot{eto metálico y uno de madera en la misma habiüación, ¿cuál se siente

más frío? ¿en realidad está uno a menor temperatura que el otro? Exdica'
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ll' Lee con cuidado ros siguientes pranteam¡entos y marca Ia respuesta correcta.

1'..Dos cuerpos que se encuentran inicialmente en eguilibrio térmico se ponen en contactoíntimo. Después de un rato,
a) la temperatura der más frío aumenta ra misma cantidad de grados que d¡sm¡nuye ratemperatura del cuerpo más caliente.
b) las energías intemas de ambos cuerpos serán iguales.
c) los calores específicos de ambos 

"rérpo. 
,o¿ri rguales.

d) las temperaturas de ambos cuerpo" 
"ánin 

ijr"f"".
2 D,os bloques de aluminio, uno de 1.0 kg de masa
equilibrio térmico con un tercer bloque Oá latOn abloques de aluminio serán respectrvamente de:
a) 100"C y 50.C.
b) 50"C y 100"C.
c) 100'C y 100"C.
d) 100'C y 200"C.

y otro de 2.0 kg de masa, están en
100"C. Las temperaturas de los dos

3' Seguramente cuando has caminado por la playa has notado que la arena seca aumenta
:: temqeratyra muy rápido por las mañanas. gsto se debe a que la arena tiene:a) un color claro.
b) una capacidad térmica específica baja.
c) una gran cantidad de convec¡ión.
d) ninguna de las anteriores.

lll' Resuelve los siguientes problemas. Incluve todo tu procedimiento: fórmulasutilizadas. desoeies v unidadei. 
-

1 un bloque metálico cuya masa es de 2009 se encuentra inicialmente a una temperaturade 10'c. Al transmitírsere una cantidad oé cátor de gg0 car, su temperatura se ereva a50'c.
a) ¿cuál es er. varor _de ra capacidad térm¡ca específica der materiar que

constituye el bloque?

b) Di con tus propias palabras qué significa el resultado que obtuviste en a)

c) ldentifica el material de que se trata utilizando la siguiente tabla:

2. Se.mezclan I kg de ttz! a.z!"! con 2 kg de alcohol etílico (c = 0.57 cal/g"C ) a 25 "C.calcula la temperatura finar de ra mezcra] suponienoo qre nb hay perdidas de caror almedio ambiente.

sustancia c (caUo.Kl
plomo 0.031

mercuno 0.033
cobre 0.093
hierro 0.1't
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