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INTRODUCCION

La Energia Térmica es la energia que posee un cuerpo como consecuencia del
movimiento de las particulas que lo componen. Desde un punto de vista microscopico, a
escala molecular, se pude decir que la energia térmica es la suma de la energia cinética
de cada una de las particulas, un término conocido también como energia cinética

interna.

Aun siendo considerada como una idea clave en el curriculo oficial actual, sus
contenidos suelen ser tratados de manera muy tedrica y, ademas, se suelen hacer pocas

aproximaciones de la misma a la vida cotidiana de los estudiantes.

Aunque se han llevado a cabo diversas reformas curriculares, las cuales proponen
nuevos enfoques para la ensefianza de las ciencias, lo que realmente sigue ocurriendo en
las aulas es que la ciencia sigue estando reducida al estudio memoristico de conceptos,
principios, modelos, teorias y leyes. De forma que la practica cientifica pasa a ocupar un
segundo lugar, la cual es la que verdaderamente les permitird a los alumnos aprender
cémo se hace la ciencia y familiarizarse con los procesos de investigacion, asi como
cambiar sus concepciones cotidianas por concepciones cientificas escolares. Teniendo
en cuenta esta situacion, no es sorprendente que en un gran ndmero de ocasiones la
evaluacion de los estudiantes se base simplemente en la adquisicion de todos estos
conceptos de forma automatica y memoristica, o que la aplicacion de los mismos al

mundo en el que viven este limitada a meras actividades manipulativas dirigidas.

Este uso simplista de la ciencia tiene como consecuencia que los alumnos posean una
vision dogmatica de ella, de forma que la consideren como un conjunto de leyes,
conceptos, hechos o teorias sobre el mundo ya existentes y acordados, que ademas les

permite describir el mundo que nos rodea.

Para contribuir a cambiar esta situacion, la finalidad principal de este trabajo es exponer
una propuesta didactica de ensefianza sobre Energia Térmica, a traves de un enfoque
basado en la indagacion centrada en modelos. Esta propuesta esta dirigida a los alumnos
de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en la asignatura obligatoria de Fisica

y Quimica.

Para comprender la decisién de elaborar esta propuesta mediante el mencionado

enfoque, considero necesario partir exponiendo una serie de ideas que seran el
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fundamento de este trabajo, ademas de aportar el andlisis de otras propuestas y las
observaciones realizadas durante mi experiencia en la intervencion intensiva
correspondiente a las précticas externas de este Master. Tomando como hilo conductor
dichas ideas, el INDICE GENERAL a seguir en este trabajo sera el siguiente:
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Concepciones alternativas: aprendizaje constructivista

Toda persona va creando durante su vida un sistema de ideas y creencias sobre cémo
suceden las cosas, sistema que le permite explicar el mundo que conoce y predecir
hechos futuros. Se trata de un sistema dindmico que interactia con la experiencia e
informacion exterior construyendo significados mediante un proceso interno de
regulacion, de forma que el conocimiento es siempre construido activamente por el
sujeto que aprende (Driver, 1986). Estas ideas y creencias son conocidas también como

concepciones alternativas.

Pero la persona no s6lo modifica sus esquemas internos en un sentido u otro en funcion
de la informacion o experiencia que le llega del mundo fisico exterior, sino que ademés
lo hace en comparacién con los esquemas e informaciones procedentes de los
individuos que le rodean, una idea que entierra sus raices en la psicologia sociocultural
de Vigotsky. Este énfasis en la importancia de la interaccion con los demas en el
proceso de regulacién de esquemas caracteriza a la orientacion del constructivismo

social del aprendizaje (Martinez-Chico, 2013).

Los resultados de las investigaciones realizadas muestran que las concepciones
alternativas son muy diferentes de las concepciones cientificas y, ademas, las personas
no abandonan facilmente sus ideas aunque se les presente las ideas cientificas de forma
clara, ordenada y aparentemente convincente. La explicacion de esta diferencia, asi
como la persistencia de las concepciones alternativas, hay que buscarla en las diferentes
maneras de asimilar y producir conocimientos: las que utilizan las personas en su
actividad cotidiana y las que utilizan los cientificos en su actividad profesional

(Martinez-Torregrosa y otros, 1993; Verdu y Martinez-Torregrosa, 2005).

Desde este punto de vista, las concepciones alternativas no consisten en simples errores
0 disparates, sino en explicaciones “legitimas” sobre determinados fendmenos del
mundo que nos rodea; y aunque estén construidas mediante criterios y formas de
razonar distintas, las personas tienen razones para pensar como piensan. ElI cambio de
ideas, el aprendizaje cientifico, requiere asi un cambio en las formas de razonar,

familiarizando a los estudiantes con las caracteristicas propias de la actividad cientifica,
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una forma de pensamiento gue no surge de forma espontanea en las personas (Martinez-
Chico, 2013).

1.2. Practicas cientificas

Para explicar la diferencia entre las concepciones cotidianas que construimos y
utilizamos las personas y las concepciones cientificas, asi como la persistencia de las
primeras, algunos autores han sefialado las diferentes maneras de producir
conocimientos y criterios utilizados para aceptarlos como validos, en definitiva, a las
diferentes epistemologias: las que utilizan las personas en su actividad cotidiana y las
que utilizan los cientificos en su actividad profesional (Martinez-Torregrosa, Doménech
y Verdl, 1993). Resumiendo a estos autores, podemos resaltar las diferencias entre el
conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico atendiendo a cinco dimensiones: la
finalidad, el destinatario, la precision en la expresion, los aspectos en los que centra su

atencion y el carécter confirmatorio vs. hipotético (Lopez-Gay, 2018).

La identificaciébn mas precisa de cuales son las practicas cientificas y las relaciones
entre ellas depende de como se entienda la actividad cientifica. La figura 1 es una
adaptacion de la propuesta por el National Research Council (2012, p. 45), publicada
originalmente por Osborne (2011, citado por Lopez-Gay, 2018), y en ella se distinguen
tres esferas de la actividad cientifica: indagacién, modelizacién y argumentacion. La
indagacion estd mas relacionada con el mundo real y cercano a actividades empiricas; la
modelizacion estd mas relacionada con el mundo de las ideas, teorias y modelos, y
cercana a actividades mentales; y, entre ambas, la argumentacion mas relacionada con la
evaluacion y critica de cada paso de la indagacion o la modelizacién. La separacion en
tres esferas se ha realizado a efectos de andlisis e identificacién, pues la actividad
cientifica real involucra méas de una esfera al mismo tiempo (Osborne, 2014, citado por
Lopez-Gay, 2018).

En nuestro &mbito mas cercano se identifican esas tres practicas o grupos de préacticas
como las mas representativas de la actividad cientifica: indagacion, modelizacion y
argumentacion. Bargiela, Puig y Blanco (2018, citado por Lépez-Gay, 2018), a partir de
la revision realizada, ofrecen una breve descripcién de cada practica y las operaciones

asociadas a cada una de ellas:
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La indagacion consiste en planificar y realizar disefios experimentales con el
objetivo de responder preguntas o resolver ciertos problemas. Operaciones:
Observar, formular preguntas, emitir hipdtesis, disefiar experimentos,
experimentar — manipular, investigar, explorar, interpretar informacion, recoger
datos.

La modelizacion es el proceso de creacion, revision y uso de modelos de una
forma dindmica y creativa para explicar o predecir un fenémeno natural.
Operaciones: explicar fendmenos naturales, representar entidades o fendmenos
mediante dibujos, maquetas, etc., usar modelos.

La argumentacion consiste en evaluar los enunciados basandose en pruebas, e
interacciona con las practicas de modelizacion e indagacién. Operaciones: usar e

identificar pruebas, justificar respuestas, extraer conclusiones.

TEORIAS Y
MUNDO REAL
MODELOS
Plantear cuestiones Imaginar
Observar ARGUMFNT&R Calcular
Experimentar CRITICAR Razonar
Medir ANALIZAR Predecir
RECOGIDA DE FORMULACION DE
DATOS HIPOTESIS
Indagacion Argumentacion Modelizacion

Figura 1. Las tres esferas de la actividad cientifica (adaptacion NRC, 2012)
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1.3. Competencia cientifica

En los ultimos afios se ha producido un fuerte consenso en torno a la necesidad de una
ciencia para todos en la educacion obligatoria debido a su importancia para el desarrollo
personal, la inclusion social y la participacion activa de los ciudadanos (Martinez-
Chico, 2013). Ese consenso sefiala la importancia de la competencia cientifica entendida
como la capacidad y voluntad de utilizar los conocimientos y la metodologia empleados
para explicar la naturaleza con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones
basadas en pruebas, segin el Consejo y el Parlamento de la UE; es decir, la capacidad
de argumentar, utilizar pruebas para construir explicaciones y realizar actividades
cientificas como leer, escribir, hablar y escuchar (Sanmarti, 1997). Desde este punto de
vista, la finalidad de la ensefianza de las ciencias es que los estudiantes sean capaces de
aplicar los conocimientos construidos y no Unicamente memorizar definiciones, que
sean capaces de poner en practica los procesos propios de la indagacion cientifica
(Martinez-Chico, 2013).

Dentro de la competencia cientifica, pueden considerarse tres capacidades requeridas
para su desarrollo, presentes tanto en PISA como en los curriculos del Ministerio de

Educacién (Jiménez-Aleixandre, 2010):

1. Identificar cuestiones cientificas.
2. Explicar o predecir fendmenos aplicando el conocimiento cientifico adecuado.

3. Utilizar pruebas para extraer y comunicar conclusiones.

Sin embargo, no siempre resulta facil para el profesorado trasladar al aula las
recomendaciones practicas que suelen aparecer en los documentos curriculares y se
suele caer en el error de pensar que acercar la ciencia al alumnado se reduce a llevarlo a
un laboratorio donde pueda manipular aparatos o practicar técnicas complejas. Por
tanto, el alumnado debe implicarse en las practicas cientificas tomando parte en
actividades de produccién, evaluacion y comunicacion del conocimiento (Fuentes,
2016).

El desarrollo de competencias, la argumentacion y el uso de pruebas, se alcanza con la
préctica y, por tanto, es necesario un curriculo basado en problemas auténticos en el que

los estudiantes puedan reconocer su relacion con la vida real (Fuentes, 2016).
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1.4. Ensefianza basada en indagacion y modelizacion

Con una vision amplia del contenido cientifico, la ensefianza basada en la indagacion
(“IBSE”, acronimo del inglés Inquiry Based Science Education) pretende introducir a
los alumnos en el conocimiento de ciencias asi como en los procesos de investigacion,
de manera que conozcan y comprendan las ideas cientificas y cémo los cientificos
estudian los fendmenos del mundo (Alake-Tuenter et al., 2012). Pero la IBSE no es s6lo
una vision amplia e integrada del conocimiento cientifico sino también un enfoque de
ensefianza, una manera de organizar y desarrollar las clases que ayude a los profesores y
alumnos a ensefiar y aprender ciencias. Asi se recoge explicitamente en dos de los
proyectos europeos que se han centrado en los seis ultimos afios en la IBSE (Pollen y
Fibonacci): IBSE es un enfoque de ensefianza y aprendizaje de las ciencias basado en
una concepcion de cémo aprenden los alumnos, de la naturaleza de la investigacion

cientifica y de cual es el contenido basico que hay que aprender.

El proyecto europeo Pollen, desarrollado desde 2006 hasta 2009, es una referencia en
nuestro contexto para entender la ensefianza basada en la indagacion. Durante ese
proyecto se elabord un diagrama para representar un esquema de un proceso completo
de indagacion (Worth, Duque y Saltiel, 2009). En ese diagrama (Anexo 1) se resaltan
seis actividades clave que sustentan el proceso: cooperar, discutir, debatir, intercambiar,

reflexionar y registrar.

Es muy importante tener en cuenta lo que vamos a considerar como enfoque de
ensefianza IBSE para evitar caer en el error de limitar la ensefianza por indagacién a
meras actividades manipulativas (conocidas como hands-on activities), ya que el
objetivo es que exista una integracion entre la teoria y el proceso de construccion del

conocimiento (minds-on activities) (Martinez Chico, 2013).

Por otro lado, algunos investigadores han interpretado el aprendizaje de las ciencias
como un proceso de modelizacion, que consiste en el perfeccionamiento de los modelos
mentales de los estudiantes (representaciones incompletas e inestables que corresponden
a lo que tienen realmente en su cabeza y guian su uso de las cosas). De acuerdo con esta
vision del aprendizaje, proponen una ensefianza centrada en la modelizacién que
permita a los estudiantes reflexionar y mejorar progresivamente sus propios modelos

mentales a través de ciclos recurrentes de generacion, evaluacion y modificacion, a fin
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de conseguir acuerdo entre sus propias ideas y los datos obtenidos del mundo externo

(Hernéndez, Couso y Pinto, 2014, citado por Lopez-Gay, 2018).

Por tanto, la reformulacion de la ensefianza por indagacion pasa por incorporar en su
centro neurdlgico el proceso de modelizacion, resaltando que todas las actividades
propias de la indagacion deben estar orientadas a la evaluacion y desarrollo de modelos
mentales. Aunque muchos docentes han interpretado la indagacion siempre desde esta
perspectiva, se trata de salir al paso de la reduccion procedimental y manipulativa que
ha caracterizado a muchas propuestas de indagacion (Lépez-Gay, 2018).

2. FUENTES PREVIAS AL DISENO DE LA ENSENANZA
2.1. Analisis del curriculo

El primer paso que debemos de dar antes de comenzar a elaborar cualquier propuesta
didactica enfocada a la ensefianza secundaria es analizar los elementos principales que
componen el curriculo, los cuales determinan los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Entre dichos elementos, nos centraremos en objetivos, contenidos y competencias. Para
abordar este punto, consultaremos el Real Decreto 1105/2014, por el que se establece el
curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y al
Bachillerato. En él, se establece que la asignatura de Fisica y Quimica juega un papel
central en el desarrollo intelectual de los alumnos y las alumnas, ademas, como
disciplina cientifica, tiene el compromiso afiadido de dotar al alumno de herramientas
especificas que le permitan afrontar el futuro con garantias, participando en el
desarrollo economico y social al que esta ligada la capacidad cientifica, tecnologica e
innovadora de la propia sociedad.

En el Real Decreto 1105/2014, se considera que la distincion entre los enfoques
fenomenoldgico y formal se vuelve a presentar claramente en el estudio de la Fisica,

que abarca tanto el movimiento y las fuerzas como la energia.

La respuesta a la cuestion de qué ensefiar se establece en el mencionado decreto a través
de los contenidos, pero se utilizan otros dos elementos curriculares: criterios de

evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables para precisar con mas detalle esos
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contenidos y qué se entiende por su dominio. Estos tres elementos son entendidos en el

decreto de la siguiente manera:

- Contenidos: conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la
adquisicion de competencias. Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se
clasifican en materias y ambitos, en funcidén de las etapas educativas o los
programas en que participe el alumnado.

- Criterios de Evaluacion: son el referente especifico para evaluar el
aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el
alumnado debe lograr, tanto en conocimientos como en competencias;
responden a lo que se pretende conseguir en cada asignatura.

- Estadndares de aprendizaje evaluables: especificaciones de los criterios de
evaluacion que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan
lo que el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura;
deben ser observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento
o0 logro alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el disefio de pruebas

estandarizadas y comparables.

Sea cual sea nuestra opinion sobre esta forma de precisar el qué ensefar, es obligado
considerar conjuntamente los tres elementos para hacernos una idea de lo que expresa el
curriculo respecto a la ensefianza sobre la energia térmica. En concreto, todo lo
relacionado con este tema en el curriculo se encuentra dentro del bloque 5 (Energia) de
la asignatura Fisica y quimica. El conjunto de contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje evaluables de este bloque se muestras en la tabla 1 (Anexo 2)

donde hemos resaltado en amarillo todo lo relacionado con la energia térmica.

El siguiente elemento que debemos de tener en cuenta para profundizar en nuestro
analisis del curriculo esta relacionado con las competencias, las cuales son entendidas
segun el Real Decreto 1105/2014 como las capacidades para aplicar de forma
integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de
lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas

complejos.

Por su parte, las recomendaciones de la Union Europea (UE, 2006) también insisten en

que dados los nuevos retos que la globalizacion sigue planteando, cada ciudadano

9
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requerird una amplia gama de competencias clave para adaptarse de modo flexible a

un mundo que est4 cambiando con rapidez y muestra maltiples interconexiones.

Para una adquisicion eficaz de las competencias y su integracion efectiva en el
curriculo, deberan disefiarse actividades de aprendizaje integradas que permitan al
alumnado avanzar hacia los resultados de aprendizaje de méas de una competencia al
mismo tiempo. Para ello, el rol del docente es fundamental, puesto que debe ser capaz
de disefar tareas o situaciones de aprendizaje que posibiliten la resolucién de
problemas, la aplicacién de los conocimientos aprendidos y la promocion de la
actividad de los estudiantes (MEC 2014).

En el marco de la propuesta realizada por la Unién Europea, y de acuerdo con las
consideraciones que se acaban de exponer, se han identificado siete competencias clave
(MEC 2014):

a. Comunicacion linguistica.

b. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c. Competencia digital.

d. Aprender a aprender.

e. Competencias sociales y civicas.

f. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g. Concienciay expresiones culturales.

Hemos de advertir finalmente, que el analisis del curriculo que hemos realizado no tiene
como finalidad cefiirnos estrictamente a lo que en él se dice. Interpretamos el curriculo
de forma flexible, no de forma prescriptiva sino como una orientacion o una ayuda para

tomar decisiones sobre qué ensefiar a nuestros alumnos.

2.2. Concepciones alternativas sobre energia

Las dificultades en el aprendizaje de la energia tienen su origen en las ideas previas de
los estudiantes sobre dicho concepto (Solbes y Tarin, 2004). Son muchos los trabajos
realizados sobre ideas de los estudiantes relacionadas con el concepto de energia; en
particular, Bafias y otros (2004), enumeran de forma esquematica las siguientes ideas

que forman parte de las concepciones de los estudiantes:

10
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Asocian energia con: a) llama, sol, calor, combustion, gasolina, gas, arder,
temperatura; b) movimiento, funcionamiento, mecénica, energia cinética,
potencial, centrales, viento, velocidad; c) electrodomésticos, corriente eléctrica,
electricidad; d) esfuerzo, fuerza comer y dormir.

Un ndmero considerable piensa que la energia s6lo puede existir en los seres
VIVOS.

No tienen una concepcion clara del significado de energia potencial, ni de
energia cinética.

Los alumnos interpretan el papel de los aparatos que utilizamos en nuestra vida
diaria como fuente o almacén de energia, en lugar de verlos como meros
transformadores de la misma.

Tienen la idea de que la energia es aprovechada en la misma proporcion y
produciendo los mismos resultados independiente del sistema que la utilice.

No consideran la energia de tipo quimico, aquella asociada a la estructura
quimica de las sustancias.

No saben cual es la fuente de energia que se utiliza en una central térmica.
Tienen un gran desconocimiento de cuales son las fuentes primarias de energia.
La energia es considerada como muy necesaria para el desarrollo de la
humanidad, marca una gran pauta para el progreso favoreciendo la salud.
Consideran que es poco contaminante, no se considera en general muy peligrosa

y no se podria vivir sin ella.

Con respecto a los conceptos de conservacion y degradacion de la energia, los

alumnos presentan numerosas concepciones, destacando la idea de que la energia se

gasta, se consume, se acaba, etc., sin considerar el principio de conservacion y, menos

aun, el de degradacion. Para ellos la energia no se conserva y se puede generar

descansando, por ejemplo durmiendo (Bafias y otros, 2004):

Un elevado namero de alumnos considera transformaciones y cambios de estado
en los que no interviene la energia y ocurren sin ningun tipo de intercambio ni
degradacion de la misma.

Los alumnos tienen la idea de que la energia desaparece, sin considerar el
principio de conservacion de la misma, no son capaces de poner un ejemplo

donde se observe claramente el proceso de conservacion de la energia.

11
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- EIl concepto de degradacion lo confunden con el de consumo o pérdida de
energia. No son capaces de generalizar el principio de degradacion de la energia.

- Aseguran que puede existir el movil perpetuo de primera especie.

- Se observa claramente que existe una idea alternativa entre lo que puede ser
descansar con ganar energia, y entre esfuerzo fisico brusco con un mayor

consumo de energia.

Por otro lado, los alumnos identifican trabajo con esfuerzo, cuanto mayor sea el
esfuerzo mayor es la cantidad de energia consumida o transferida. Es decir, No
diferencian el trabajo en Fisica de lo que supone realizar un determinado esfuerzo fisico
(Bafas y otros, 2004).

Es constante la referencia que realizan los libros de texto en relacion con el concepto de
calor como: ‘“algo”, “energia”, “cantidad de energia”, “los cambios de estado se
producen cuando la materia toma o cede energia en forma de calor”, etc.; es decir hacen
referencia a una energia que pasa de unos cuerpos a otros y no como un proceso de
transferencia de energia; no es de extrafiar que los alumnos tengan la idea alternativa de
considerar el calor como algo material que puede pasar de unos cuerpos a otros y que
sea considerado como una propiedad de los mismos y no se entienda como un proceso
(Bafas y otros, 2004):

- La mayoria tiene la idea de que el calor es una forma de energia y no interpretan
el concepto como un proceso de transferencia o modificacién de energia.

- Consideran al calor como una propiedad de los cuerpos y no un proceso de
transferencia. Aparece la idea alternativa de considerar el calor como algo
material que puede pasar de unos cuerpos a otros.

- No tienen claro cuales pueden ser los efectos de una transferencia de energia por
medio del calor, ni en general acerca de la propagacion de la energia.

- Cuando afirman que el calor se puede medir, lo identifican con la temperatura.

Con respecto a la energia interna, esta es identificada con temperatura en los libros de
texto y los alumnos otorgan a la temperatura una propiedad extensiva sin considerarla
en general como la medida de la agitacion media de las particulas que forman un cuerpo
0 sistema; por otra parte en muchas ocasiones el calor se relaciona con la energia interna

gue pasa de unos cuerpos a otros; la suma de ambas idea puede llevar a identificar calor
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con temperatura, una idea alternativa muy comun en estos alumnos (Bafias y otros,
2004):

- En general no consideran explicita ni implicitamente el principio del equilibrio
térmico. No tienen en cuenta que todo sistema tiende al equilibrio térmico
independientemente de la composicion material que tenga. Se observa
claramente como las sensaciones condicionan sus respuestas.

- No consideran constante la temperatura durante el cambio de estado. Afirman
que la temperatura aumenta proporcionalmente con la masa. Segun ellos, la
transferencia de energia por medio del calor no depende de la composicion
material de los elementos o sistemas que intervienen y la temperatura que
alcanzan es la misma. Presentan ideas alternativas en relacién a las variables que
condicionan el aumento o disminucion de temperatura.

- Se otorga a la temperatura una propiedad extensiva y no es considerada como
magnitud intensiva relacionada con la agitacién media de las particulas.

- El alumno tiende a confundir e identificar calor con temperatura.

Pero tener ideas alternativas sobre la energia o conceptos relacionados no es exclusivo
de los estudiantes y se han detectado ideas alternativas, en ocasiones coincidentes con
las de los estudiantes, en profesores (Mellado, Blanco y Ruiz, 1999). Ademas, algunos
docentes la consideran como una idea abstracta, una sustancia material o utilizan un

lenguaje inadecuado (Solbes y Tarin, 2004).

Las ideas alternativas del alumnado son complejas y tienen maltiples causas que inciden
en su formacién: las experiencias y observaciones de la vida cotidiana, el profesorado,
los libros de texto y otros materiales escolares, la interferencia del lenguaje cotidiano y
el cientifico, los medios de comunicacion, y la cultura propia de cada civilizacién
(Banas y otros, 2004).

2.3. Grandes ideas en Ciencias

En octubre del afio 2009, tuvo lugar un seminario cuyo objetivo era la identificacién de
las “ideas clave” que deberian abordar los estudiantes en la educacion en ciencias y que
les permitiesen entender, disfrutar y maravillarse con el mundo actual (Publicado por:

The Association for Science Education (ASE), 2010). La preocupacion de los
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participantes en este seminario estaba enfocada a conseguir una mejora de la educacion
en ciencias a nivel internacional, estableciendo asi una serie de “grandes ideas” en
ciencias que incluyan ideas de la ciencia e ideas acerca de la ciencia. Se concret6
también, que una de las multiples metas de la educacién en ciencias debe estar orientada

a desarrollar la comprension de esas “grandes ideas” en los estudiantes.

Ideas de la ciencia

1. Todo material en el Universo esta compuesto de particulas muy pequefas.

2. Los objetos pueden afectar otros objetos a distancia.

3. El cambio de movimiento de un objeto requiere que una fuerza neta actue sobre él.

4. La cantidad de energia del universo siempre es la misma, pero la energia puede

transformarse cuando algo cambia o se hace ocurrir.

(Todos los procesos o eventos involucran cambios y algunos procesos requieren de
energia para ocurrir. La energia puede ser transferida desde un cuerpo a otro en varias
formas. En estos procesos algo de energia cambia a una forma menos facil de utilizar.
Una vez utilizada, la energia proveniente de combustibles fésiles, ya no esta disponible

en una forma conveniente para su uso. La energia no ser creada o destruida).

5. La composicion de la Tierra y de la atmésfera y los fendmenos que ocurren en ellas le

dan forma a la superficie de la Tierra y afectan a su clima.

6. El sistema solar es una muy pequefia parte de una de los millones de galaxias en el

Universo.
7. Los organismos estan organizados en base a células.

8. Los organismos requieren de suministro de energia y de materiales de los cuales con

frecuencia dependen y por los que compiten con otros organismos.

9. La informacidn genética es transmitida de una generacion de organismos a la

siguiente generacion.

10. La diversidad de los organismos, vivientes y extintos, es el resultado de la

evolucion.
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Ideas acerca de la ciencia
11. La ciencia supone que para cada efecto hay una o mas causas.

12. Las explicaciones, las teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor dan

cuenta de los hechos conocidos en su momento.

(Una teoria cientifica 0 modelo que representa las relaciones entre las variables o
componentes de un sistema debe ajustarse a las observaciones disponibles en el
momento y conducir a predicciones que puedan ser sometidas a prueba. Cualquier
teoria 0 modelo es provisional y esta sujeto a revision a la luz de nuevos datos aunque
haya conducido a predicciones de acuerdo a los datos el pasado. Cada modelo tiene

sus fortalezas y limitaciones para dar cuenta de las observaciones).

13. El conocimiento generado por la ciencia es usado en algunas tecnologias para crear

productos que sirven a propdsitos humanos.

14. Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicaciones éticas, sociales,

econdmicas y politicas.

Es evidente que las grandes ideas que hemos identificado son complejas y en su
mayoria implican abstracciones que van mucho mas alla del alcance de los nifios
pequefios. No se puede ensefiar en esta forma, cualquier intento de hacerlo solo podria
generar la memorizacion de palabras que tienen poco significado en relacion con los
acontecimientos del mundo natural. Es asi que debemos preguntarnos, a través de qué
cambios los nifios desarrollan estas grandes ideas de y sobre la ciencia, comenzando por
sus primeras exploraciones de los objetos y acontecimientos a su alrededor (ASE,
2010).

Empezamos con ideas pequefias y contextualizadas que los nifios de primaria seran
capaces de entender a través de actividades apropiadas y con el apoyo adecuado. Les
siguen las ideas que al comienzo de la secundaria los estudiantes pueden desarrollar
dada su creciente capacidad de pensamiento abstracto que les permite ver la conexién
entre fendbmenos u observaciones (por ejemplo, que ciertos cambios pueden ser
explicados en términos de transferencia de energia, o que las propiedades de los
materiales se puede explicar teniendo en cuenta que la materia se compone de

particulas). Cuando la exploracion del mundo natural se amplia después en la educacion
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secundaria, continuar con esta creacion de patrones y vinculos permite a los estudiantes
comprender las relaciones y modelos que pueden utilizar para dar sentido a una amplia
variedad de experiencias tanto previas como nuevas (ASE, 2010).

Si nos centramos ahora en la idea de la ciencia 4 (La cantidad de energia del universo
siempre es la misma, pero la energia puede transformarse cuando algo cambia o se hace

ocurrir) para llevar este progreso a cabo (ASE, 2010):

Hay varias maneras de hacer que las cosas cambien o puedan ocurrir. Se puede
cambiar el movimiento de las cosas al empujar o tirar. EI calentamiento también
las puede cambiar, como al cocinar, fundir los sélidos o cambiando el agua a

vapor. La electricidad puede hacer que las bombillas se iluminen.

En todos esos casos, lo que se necesita para producir el cambio se llama energia
y en el proceso de cambio la energia se transfiere de un objeto a otro. Un objeto
que transfiere energia a otro se llama fuente de energia, aunque esto no significa

que "cree" energia sino que la obtiene de si mismo o de otra fuente.

Los objetos poseen energia debido a su composicion quimica (como en los
combustibles y pilas), su movimiento, su temperatura, su posicion en un campo
gravitatorio o de otro campo, o debido a la compresion o distorsion de un
material elastico. La energia puede ser almacenada levantando un objeto maés
alto que el nivel del suelo de manera que cuando se libera y cae, esta energia
almacenada puede hacer cambiar algo. Cuando un objeto se calienta tiene mas
energia que cuando esta frio. El calor se transfiere desde un objeto que esta a una
temperatura superior hacia otro con el cual esta en contacto y que se encuentra a
una temperatura menor, hasta que ambos objetos llegan a la misma temperatura.
La rapidez de este proceso depende del tipo de material por el cual fluye el calor.
Los productos quimicos en las celdas de una bateria almacenan energia que se
libera cuando la bateria estd conectada generando una corriente eléctrica que
transporta la energia. La energia puede ser transportada por la radiacién, como el

sonido o la luz en el aire.

Muchos de los procesos y fendmenos se explican en términos de intercambios de
energia, desde el crecimiento de las plantas al tiempo atmosférico. La

transferencia de energia que hace que las cosas sucedan casi siempre resulta en
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la produccion de energia térmica indeseada que se distribuye por conduccién o
radiacion. La energia térmica es el movimiento al azar de los atomos y

moléculas y la energia no puede ser facilmente utilizada de esta forma.

La energia no puede crearse ni destruirse. Cuando la energia se transfiere de un
objeto a otro, la cantidad total de energia en el universo se mantiene igual; la
cantidad que un objeto pierde es igual que la que otros objetos ganan. Cuando el
Sol calienta la Tierra, el Sol va gradualmente perdiendo energia por radiacion.
La masa de los atomos es una forma de energia almacenada, Ilamada energia
nuclear. Los a&tomos radiactivos pueden liberar esta energia y hacerla disponible

en forma de radiacion.

En todo el mundo, la demanda de energia aumenta en la medida en que las
poblaciones humanas crecen y porque los estilos de vida modernos requieren
méas energia, sobre todo en la forma de energia eléctrica. Puesto que los
combustibles, utilizados con frecuencia en centrales eléctricas y generadores,
son un recurso limitado, se debe buscar otras formas de generacion de
electricidad, al mismo tiempo que reducir la demanda mejorando la eficiencia en

los procesos en los que la usamos.

Considerar el progreso en las ideas como una extension gradual desde ideas sobre
sucesos u objetos particulares hasta aquellas que son potentes para explicar un amplio
rango de experiencias, tiene claras implicaciones para la pedagogia. Debemos de
considerar el progreso como lateral en lugar de vertical, con grandes ideas
extendiéndose gradualmente a partir de otras mas pequefias, no necesariamente en una
progresion gradual. Parte del proceso puede ser imaginado como completar un puzle.
Aungue las piezas se pueden ensamblar en cualquier secuencia, ayuda comenzar
ensamblando unas pocas piezas relacionadas entre si para formar secciones mas grandes

que pueden ser mas facilmente reconocibles como partes del todo (ASE, 2010).

2.4. Andlisis y valoracion de propuestas de ensefianza

Antes de comenzar a con el disefio de mi propuesta de ensefianza he considerado de
gran importancia la realizacion de un andlisis de otros trabajos que han sido utilizados

para trabajar con los alumnos el tema de la Energia Térmica. En particular, he utilizado

17



Celia Martinez Martinez Trabajo Fin de Master

la propuesta realizada en el Proyecto Sensocienca a través de dos secuencias de
ensefianza (ver Anexo 3y 4), justificadas y comentadas en la revista Alambique (Lopez-
Gay, Jiménez Liso y Martinez Chico, 2015). Este analisis me ha permitido tener una
vision mas amplia del tema y de su forma de mostrarselo a los estudiantes asi como me
ha ayudado a concretar un orden, comenzando por un bloque descriptivo para,

posteriormente, introducir el modelo de energia.

Para llevar a cabo dicho andlisis he utilizado un guion previo que se centra en las
siguientes cuestiones: cuales son las ideas que han aprendido los estudiantes, si estas
ideas pueden ser expresadas previamente, si se llevan a cabo practicas cientificas y si
hay alguna actividad especialmente interesante para poder introducirla en mi secuencia
de actividades. Ademaés, he afiadido una valoracion global de la secuencia para poder

tener una vision de todo su conjunto.

Equilibrio térmico. Introduccién al modelo energia:

- ¢Qué ideas habran aprendido los estudiantes al final?

Se exponen las ideas que habran aprendido los estudiantes de forma explicita dentro de

la secuencia:

- Justificacion o utilidad del modelo de energia: describir mediante un modelo
comun procesos aparentemente distintos como cambiar la velocidad o tocar con
la mano.

- Un objeto gana o pierde energia térmica cuando aumenta o disminuye su
temperatura.

- Laenergia puede transferirse de un objeto a otro. Toda la energia que un objeto
pierde es ganada por el otro. Es decir, estamos trabajando tanto la transferencia
como la conservacion, las cuales son ideas fundamentales del modelo de energia
en general.

- Todo objeto emite energia al exterior, en mayor cantidad cuanto mayor es su
temperatura.

- Un objeto alcanza el equilibrio térmico cuando la cantidad de energia que emite

es la misma que la que recibe
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- ¢Los estudiantes pueden expresar y discutir sus propias ideas antes de

llegar a las ideas finales?, ¢como se consigue que las expresen y discutan?

Los estudiantes pueden ir diciendo y discutiendo todo lo que piensan a lo largo de la
secuencia puesto que los enunciados de las actividades que van realizando van
fomentando este didlogo y exposicion de ideas, ya que usan verbos como explica,
estima, describe, etc. Ademas, a medida que van obteniendo los diferentes resultados de
las actividades van construyendo un modelo que les permita explicar la energia térmica

y su transferencia.
- ¢Queé précticas cientificas se llevan a cabo?

Van realizando practicas cientificas a lo largo de toda la secuencia puesto que a medida
que ellos van exponiendo cuéles son sus ideas personales acerca de la energia térmica y
expresando cuales son sus hipétesis, van comprobando si esto es cierto o no, ya que van
dando respuestas a preguntas con sentido. Ademas, confirman o rechazan esas hipotesis
basandose en pruebas, es decir, disefian, discuten, obtienen y analizan resultados, llegan
a conclusiones, comunican, etc. Finalmente buscan la generalizacion, mas alla de los
resultados inmediatos: una misma explicacién coherente para una gran variedad de

situaciones y fenGmenos.

De esta manera, estan realizando indagacién ya que estan llevando a cabo actividades
relacionadas con el mundo real, pero también estan realizando modelizacion puesto que
estan elaborando un modelo que les permita explicar y predecir fendmenos relacionados
con la energia térmica. Ademas, la argumentacién también entra en juego ya que

evallian cada paso que dan en la indagacion y modelizacion.
- ¢Hay alguna actividad especialmente interesante?

La Al me parece realmente interesante puesto que una las concepciones alternativas que
tienen los alumnos es que no tienen en cuenta que un sistema tiende al equilibrio
térmico, ellos consideran que cada parte del sistema posee una temperatura propia.
Ademas suelen relacionar tejidos como lana con temperaturas mas altas y materiales

como el hierro con temperaturas mas bajas.

A través de esta actividad, considero que esta concepcion alternativa podria atajarse de

una manera muy directa y sencilla.
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- ¢Cudl seria la valoracion global?

Considero que mediante esta secuencia los conceptos que se proponen al comienzo
pueden afianzarse en el alumno puesto que se ha realizado un aprendizaje significativo
ya que hemos partido de lo que ellos piensan, o las concepciones que ellos tenian acerca

de la energia térmica para, a partir de ahi, construir el conocimiento cientifico.

Una cuestion importante tanto en esta secuencia (construccion del modelo), como en la
siguiente, es que se insertan en un modelo mas amplio de energia. De forma que

construimos el modelo general de energia mediante aproximaciones sucesivas.

Equilibrio térmico. Uso del modelo de energia:

- ¢Qué ideas habréan aprendido los estudiantes al final?

Se exponen las ideas que habran aprendido los estudiantes de forma explicita dentro de

la secuencia:

- La energia puede transferirse de un objeto a otro. Toda la energia que un objeto
pierde es ganada por el otro.

- Todo objeto emite energia al exterior, en mayor cantidad cuanto mayor es su
temperatura

- Un objeto alcanza el equilibrio térmico cuando la cantidad de energia que emite
es la misma que la que recibe

- La capacidad calorifica de un objeto es la cantidad de energia que absorbe o
emite cuando su temperatura cambia 1 °C

- Aligualdad de masa, la capacidad calorifica del aceite es menor que la del agua

- ¢Los estudiantes pueden expresar y discutir sus propias ideas antes de

llegar a las ideas finales?, ¢como se consigue que las expresen y discutan?

Los estudiantes pueden ir diciendo y discutiendo todo lo que piensan a lo largo de la
secuencia puesto que los enunciados de las actividades que van realizando van
fomentando este dialogo y exposicion de ideas, ya que les pide que predigan lo que va a
pasar en cada uno de los experimentos realizados. La expresion de ideas se promueve

concretamente en Al, A2 y A3.

- ¢Qué préacticas cientificas se llevan a cabo?
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En esta secuencia principalmente se esta aplicando un modelo que los mismos
estudiantes han construido en sesiones anteriores, de manera que estan comprobando si
ese modelo es util y se puede usar de forma general. Es decir, se esta llevando a cabo la

evaluacion del modelo mediante indagacion.
- ¢Hay alguna actividad especialmente interesante?

En este caso me parece realmente interesante la A2, puesto que también podemos usarla
para que comprendan el equilibrio térmico, que, como ya sabemos es una de sus

concepciones alternativas con respecto a la energia térmica.
- ¢Cudl seria la valoracién global?

Considero que mediante esta secuencia los conceptos que se proponen al comienzo
pueden afianzarse en el alumno puesto que se ha realizado un aprendizaje significativo
ya que hemos partido de lo que ellos piensan, o las concepciones que ellos tenian acerca

de la energia térmica para a partir de ahi construir el conocimiento cientifico.

3. PROPUESTA DE ENSENANZA

Durante los dos periodos que dediqué a la realizacion de las practicas de este Master,
tuve la oportunidad de analizar distintos grupos de Educacion Secundaria Obligatoria.
Mi intervencion intensiva tuvo lugar concretamente en 2° ESO, en la asignatura de

Fisica y Quimica, concretamente sobre la Energia Térmica.

El enfoque de ensefianza usado por José, mi tutor profesional, con los alumnos se
dividia en dos partes. En la primera parte, el profesor realiza pequefias intervenciones
sobre el contenido a tratar, estas intervenciones son complementadas con la lectura del
libro de dicho contenido en voz alta, realizada cada dia un alumno/a, elegido por orden
de lista. La segunda parte de la clase la dedica a hacer ejercicios y actividades, sobre
todo problemas pues que es lo que mas trabajo les costaba a los alumnos debido a que
tienen que aplicar diferentes formulas. Para la evaluacion de los alumnos mi tutor se
basa sobre todo en las notas de los diferentes exdmenes que realizan a lo largo del

trimestre.
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La propuesta que planteo en este trabajo fue llevada a cabo durante mi intervencion en
el centro de ensefianza. Mi principal objetivo era intentar aproximar al alumnado lo
maximo posible a las précticas cientificas y que pudieran entender la relacién entre los
diferentes contenidos estudiados con los fendmenos con los rodean, para que de esta

manera los alumnos pudieran apreciar la ciencia y valorar su gran utilidad.

He de afadir que, como un gran namero de alumnos estaban adaptados al sistema que
seguia mi tutor, tuve que compaginar mi secuencia de actividades con lecturas del libro
del tema que tratabamos ese dia, pues sino los alumnos no tenian la sensacién de que
avanzaban en el tema. Ademas, si no comprobaban que venia en el libro preguntaban si

eso caia en el examen, lo que era su mayor preocupacion.

3.1. Secuencia de actividades

A continuacion, se mostrard la secuencia de actividades llevada a cabo en el aula, donde
las actividades estan incluidas dentro del tema a desarrollar, por lo que también
apareceran parrafos explicativos que aportan informacion al estudiante. Esta
informacidn ha sido extraida del libro de texto que los estudiantes usan elaborado por el
Grupo Edebé (Garrido, 2016), y completada con el libro de texto elaborado por el
Grupo Axarquia (Hierrezuelo, 2003).

Mediante el desarrollo de esta propuesta en el aula de 2° ESO, he intentado que los
estudiantes desarrollen la competencia cientifica, identificando cuestiones, explicando,
realizando predicciones de fendmenos utilizando el modelo, y utilizando pruebas para

extraer y comunicar las conclusiones.

TEMA 9: LA ENERIA TERMICA

1. BLOQUE DESCRIPTIVO: MODELO SIMPLE DE INTERCAMBIO DE
TEMPERATURA

1.1. La mano no es un buen medidor de la temperatura. EI termémetro si lo es.

Al: Se entrega un termdOmetro a cada grupo, la cual deben de encender e

interpretar el valor de la temperatura que indica: es la temperatura del “bafio de
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aire” en el que estamos inmersos. A continuacion, deben medir la temperatura de

su mano cerrada o del pliegue formado por el brazo y el antebrazo al doblarse.

Comentarios Al: Una vez que se han realizado las mediciones hay que
interpretar lo que estd ocurriendo entre la sonda y nuestra mano: nuestra
temperatura baja y la temperatura de la sonda sube, hasta que se iguala la
temperatura de ambos (equilibrio térmico). Los alumnos comentaron que al final
nuestra temperatura corporal no ha bajado, solo al principio, por ello les
expliqué que nuestro organismo se encarga de mantener nuestra temperatura
constante gracias a las reacciones de combustion entre nuestros nutrientes y el

oxigeno que respiramos.

El cuerpo humano estd a una temperatura aproximada de 36,5 °C, temperatura que casi

siempre es superior a la del ambiente.

A2: ;Cual es la temperatura del tablero de la mesa? ;Y la de la pata?

Comentarios A2: En primer lugar tocaron con la mano tanto el tablero como la
pata de la mesa y, después de discutir las diferentes predicciones que tenian cada

uno de ellos, comprobamos la temperatura real midiendo con el termémetro.

Por lo tanto, continuamente estamos cediendo temperatura desde nuestro cuerpo al
medio exterior. De esta forma cuando tocamos un material que esta a una temperatura
baja, la temperatura de nuestro cuerpo disminuye (al menos inicialmente) y tenemos la
sensacion de que el material esta «frio». En el caso en que el material se encuentre a una
temperatura alta, la temperatura de nuestro cuerpo aumenta (al menos inicialmente) y

tenemos la sensacion de que el material esta «calientex.

Tenemos la sensacion de que “un objeto esta frio” cuando la temperatura de nuestro
cuerpo disminuye al tocar el objeto. Asi, al tocar la pata de la mesa decimos que la pata
esta fria. Pero en el caso de la madera, aunque la temperatura sea la misma que la de la
pata, la temperatura de nuestro cuerpo disminuye mas lentamente y no tenemos esa
sensacion que la madera esté fria. La razon es que el hierro nos hace bajar la
temperatura muy rapido (el hierro es buen conductor térmico) mientras la madera nos

hace bajar la temperatura lentamente (la madera es un mal conductor o, lo que es lo
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mismo, un buen aislante térmico). Asi pues, nuestra mano mide la sensacion térmica y

no la temperatura real de la pata o el tablero de la mesa.

Nuestra mano es un mal medidor de la temperatura, s6lo mide la sensacion térmica.

Para medir la temperatura real de un objeto usamos los termémetros.

1.2. Equilibrio térmico

A3: (Este intercambio de temperatura y equilibrio térmico es propio

exclusivamente de nuestra mano?

Cuando dos cuerpos que estan a diferentes temperaturas entran en contacto, el que esta a
mayor temperatura se enfria, mientras que el que estd a menor temperatura se calienta.
Uno “pasa” temperatura al otro. Al cabo de un tiempo suficiente, ambos tendran la

misma temperatura (intermedia). Se alcanza el estado de equilibrio térmico.

Ejemplo: Si un trozo de hierro a 90 °C lo echamos en agua a 10 °C, el hierro se enfria 'y
el agua se calienta un poco, de forma que al final la temperatura del hierro y la del agua

es la mismay esta entre 10 y 90 °C.

1.3. Rapidez de ese intercambio: conductividad térmica. Aislantes y conductores.

Temperatura distinta de sensacion térmica.

Si acercas el extremo de una barra de acero a un radiador a alta temperatura, al cabo de
unos momentos el otro extremo sube también su temperatura. Para explicar este hecho
se dice que el acero es un buen conductor térmico o mal aislante térmico. Es una
caracteristica propia de los metales y otras sustancias como el vidrio. (Ejemplo: qué
sucede cuando echamos una bebida caliente o muy fria en un vaso de cristal o cuando

tocamos el cristal de una ventana que da al exterior).

Si ahora acercamos el extremo de una barra de madera al radiador, el otro extremo tarda
mucho en subir su temperatura. Decimos que la madera es un mal conductor térmico o

buen aislante térmico. Esto ocurre con la lana, el aire, la madera, los plasticos, etc.

Cuando en un proceso interesa una transmision rapida de temperatura se utilizan
conductores térmicos: en la construccion de baterias de cocina, de calentadores de

butano, en aparatos de refrigeracion y calefaccion, etc.
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Cuando interesa que la transmision sea lenta se utilizan aislantes: utilizamos ropa que
crea una camara de aire para abrigarnos, mangos de plastico para los utensilios de
cocina, aislantes térmico en las paredes de las casas, también en las paredes de

frigorificos, etc.

Las sensaciones de «frio» o de «calor» estan relacionadas con la rapidez con la que la
temperatura sale o entra en nuestro cuerpo. No solo depende de la temperatura del
cuerpo que toquemos, también depende de si ese cuerpo es buen o mal conductor. Si el
cuerpo es buen conductor, como puede ser algo metalico, favorece el paso de
temperatura y la sensacion de frio o calor es grande. Si el cuerpo es mal conductor,
dificulta el paso del calor y la sensacion de frio o calor es pequefia. Es por ello, que la
sensacion que nosotros notemos sera diferente de la temperatura real que posee el

cuerpo.

A4: Explica por qué los cazos de cocina o las sartenes tienen los mangos de

plastico o de madera.

Ab: ;Sabrias explicar por queé los esquimales pueden vivir en iglles de hielo?
1.4. Construccion de un termémetro.

Puntos de referencia: congelacion y ebullicion del agua. Escala centigrada, escala
Fahrenheit. ¢Existe un limite maximo de T? (ejemplos), ¢minimo? Escala absoluta o

kelvin.

Para construir un termémetro se utilizan los puntos fijos que suelen ser la temperatura
de fusion del hielo y ebullicion del agua a la presion de una atmdsfera, dos procesos que
ocurren siempre a una temperatura determinada. Para ello se coloca el termometro
dentro de hielo que se esta fundiendo; al cabo de un tiempo tendra la misma temperatura
que el hielo (equilibrio térmico) y se marca la altura que alcanza el liquido termomeétrico
(mercurio, alcohol...). Se repite la operacion con agua que esta hirviendo y, de nuevo se
marca una sefial que corresponda a la altura que alcanza el liquido termométrico. El
espacio comprendido entre ambas sefiales se divide en un ndmero determinado de

intervalos iguales y se marcan las sefiales correspondientes.
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Segun los valores que se asignen a las marcas anteriores se obtienen las distintas escalas

termomeétricas.

- Escala Celsius:

Al punto de fusion del hielo se le da el valor 0 y al de ebullicion del agua 100. Se divide
el intervalo de 0 a 100 en 100 partes, cada una de ellas es un grado Celsius, también

[lamado grado centigrado. Su simbolo es °C.
La escala Celsius es la que se usa en la mayor parte de los termometros que utilizamos.

- Escala Fahrenheit:

Esta escala la disefio Daniel G. Fahrenheit, al punto de fusién del hielo se le da el valor
32 y al de ebullicion del agua 212. Se divide este intervalo de 32 a 212 en 180 partes
iguales, cada una de ellas es un grado Fahrenheit cuyo simbolo es °F. Esta escala se usa
fundamentalmente en el mundo anglosajon (Gran Bretafia y USA). Su relacion con la

escala Celsius es:

Explicacion de por qué uso esos valores: empleo como primer punto de referencia la
temperatura de congelacion de una mezcla de sal, amonio y agua a partes iguales. A esta
la dio el valor cero (por ello cuando midié la fusion del hielo eran 32). El otro punto de

referencia fue el de la temperatura del cuerpo humanao, al que le dio el valor 96.
A6: ;Existe un limite maximo de T? ¢Y un minimo?

Comentarios A6: De esta actividad concluimos que existe un limite inferior: -273

°C, pero no existe un maximo

- Escala absoluta o Kelvin:

Al punto de fusion del hielo se le da el valor 273 (mas exactamente 273,16) y al de
ebullicién del agua 373 (373,16). Se divide este intervalo en 100 partes, cada una de
ellas es un kelvin. Su simbolo es K. También es una escala centigrada. Es la escala mas
usada en los calculos cientificos y técnicos. Entre ambas escalas existe la siguiente

relacion:

En este escala, no hay valores negativos porque el valor cero Kelvin (0 K) es la

temperatura mas baja que existe en el universo.
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El Kelvin, K, es la unidad de temperatura del Sistema Internacional, SI.
AT: ¢Cuantos °F crees que son 0 °C, 100 °C, 50 °C y 25°C?

Comentarios A7: Tras la realizacion de esta actividad introduje las diferentes

equivalencias entre las tres escalas.

Escala Escala Escala
Celsins absoluta Fahrenheit
] °c 1K ] °F
200°C —%i . : 4TIK *—F_E 391 °F
L0020 g-f = SOK «—» | 212°F
0sC --.' = 2TIK «=——= [{f 31°F
- 100°C -,r > I — - 148 °F
= 200°C ~1 > TIK «——» -328°F
-273°C |H- =l 0K «=— = | -450°F
U U U

Figura 2: Equivalencias entre las escalas termométricas, Celsius, absoluta y Fahrenheit.

Tabla 1: Relaciones entre las escalas termométricas.

Relaciones entre escalas

K=°C+ 273 °C=K-273

1

op =18%0c 4 32 oc= Xop_32
100 180

A8: ;Qué temperatura crees hay en cada uno de estos sitios? (Tabla 3)

Comentarios A8: El fin de esta actividad era que comprobaran que la
temperatura puede llegar a ser muy elevada o muy baja en ciertos lugares del
Universo. Elegi el Universo ya que pude comprobar que era un tema que les
Ilama bastante la atencion y que les resultaba muy novedoso, pero a la vez muy

desconocido.
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Tabla 2: Temperatura de diferentes lugares del universo.

Lugar Temperatura ‘

La Tierra 14 °C (287 K)

Nucleo de la Tierra 6700 °C (6973 K)
Venus 464 °C (737 K)
Marte - 55 °C (218 K)
Mercurio 166 °C (440 K)

Jupiter - 121 °C (152 K)
Universo -270°C 3K)

Sol 5.505 °C (5.778 K) / Amarillo
Interior del Sol Hasta 15 millones de K

Préxima Centauri 3042 K/ Rojo

Sirio (La mas brillante) 10000 K / Blanco

La Luna (dia, cuando le da el Sol)* 123 °C (396 K)
La Luna (noche, cuando no le da el Sol)* - 233 °C (40 K)

*Dia significa la parte a la que le da el Sol en ese momento

A9: (A qué es debido este cambio tan brusco en la temperatura si la Luna esta a

la misma distancia del Sol que la Tierra?

Comentarios A9: Mediante esta actividad y realizando en la pizarra un dibujo
similar al que aparece en la figura 3, pude explicarles brevemente lo positivo del
efecto invernadero en nuestra atmosfera: regular la temperatura (si no hubiese
atmosfera, la temperatura media del planeta seria -20 °C, con atmdsfera es 14°C)
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Figura 3: El efecto invernadero de nuestra atmosfera.

Ademas, también pudimos hacer hincapié en el aspecto negativo del mismo. Si
se acentla un poco el efecto invernadero debido al aumento en nuestra atmosfera
de gases como el CO,, sube un poco la T, lo cual tendra efectos catastréficos
como el deshielo de los polos o la subida del nivel del mar, ademés del aumento
de desastres naturales como huracanes. Para que pudieran visualizar esta
correlacion entre el aumento del CO, y el aumento de la temperatura media

global, realice en la pizarra una grafica similar a que aparece en la figura 4.

[ 14.5
190 1T T 1 |
== Temperatura
370 == Concentracion de OD;» 14.3
350
14,1
PPm 330 | °C
co,
310 I y 13.9
290 h. ol . - ﬁ\fl"} ’ r
270 v V |
250 T T 13.5
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 (700 1800 (900 2000

Figura 4: Muestra la relacion entre el aumento del CO; en los ultimos mil afios y el
aumento de la temperatura media global durante ese tiempo.
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A10: ;Tienen colores las estrellas?

Comentarios A10: Como he mencionado anteriormente el Universo era un tema
que les fascinaba por ello introduje esta actividad como una curiosidad para ir

comentandola mientras realizabamos la A9.

Tabla 3: Color de las estrellas dependiendo de tu temperatura.

Temperatura Longitud de onda maxima Color
40,000 K 72.5nm Azul
20,000 K 145 nm Azul claro
10,000 K 290 nm Blanco
7.500 K 387 nm Amarillo blanco
5,500 K 527 nm Amarillo
4,000 K 725 nm Naranja
3,000 K 966 nm Rojo
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2. CONSTRUCCION Y USO DEL MODELO DE ENERGIA

All: Indicar diferentes formas de aumentar la temperatura de un clip.

2.1. Hay distintas maneras de aumentar la temperatura de un objeto.

- Metiéndolo en un vaso de agua caliente
- Acercarlo a un radiador o una llama

- Poniéndolo al Sol

- Enlamano

- Frenandolo/arrastrandolo

- Haciéndole pasar la corriente eléctrica (pila)

Aunque también podemos encontrar otras muchas maneras de aumentar la temperatura

del objeto.
Al12: ;Qué le ocurre al clip? ;Y al otro objeto?
2.2. Descripcion en cambio de propiedades a cambio de energia
e Latemperatura del objeto aumenta y la temperatura de XXX disminuye
e Latemperatura del objeto aumenta y la velocidad de XXX disminuye

e Latemperatura del objeto aumenta y las sustancias de la pila disminuyen

Todos estos procesos tienen en comun que para aumentar la energia de un objeto

disminuye la del otro.
Vamos a traducir todo esto en términos de energia.
La energia del objeto aumenta y la de XXX disminuye
e Laenergia térmica del objeto aumenta y la energia térmica del XXX disminuye.

e La energia térmica del objeto aumenta y la energia cinética del objeto

disminuye.

e La energia térmica del objeto aumenta y la energia eléctrica de la pila

disminuye.
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Comentarios A12: A medida que ibamos contestando las preguntas de la A1ly
la A12 ibamos realizando una tabla (tabla 5) en la pizarra, la cual completamos
cuando tradujimos todo lo que habiamos comentado en términos de energia.

Tabla 4: Diferentes formas de aumentar la temperatura de un clip y las consecuencias

tanto el clip como para la del otro objeto.

Diferentes formas ¢ QUuEé le pasa al clip? Y “al que calienta”?
Agua caliente TT/ELT IT/ET!
Radiador/Llama TT/ELT VT/IELL
Sol TT/ErT JT/ETL
Mano TT/ELT VT/IELL
Frenandolo TT/IErTW IV /EcIW
Pila TT/IELTW Sust. pila cambian / w

Para traducir estos cambios de temperatura en términos de energia realmente nos hemos

basado en el modelo cinético-molecular, el cual posee como principios:

- La materia esta formada por particulas separas entre si
- Las particulas se encuentran en movimiento constante, determinado por la

fuerzas de atraccion y repulsion entre ellas.

De forma que lo que nosotros hemos denominado como energia térmica, realmente es
igual a la energia cinética que poseen las particulas que forman toda la materia.
Entonces, definiremos energia térmica como la que posee un cuerpo como

consecuencia del movimiento de las particulas que lo componen.

A13: Analizar en el siguiente video, el cual se pude visualizar pinchando en el

siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=7Mv4bRqgY 3t0

Comentario A13: Este video, en el cual aparece la difusion de la tinta de un
boligrafo en agua caliente y en agua fria, fue de gran ayuda para que
comprendieran la teoria cinético-molecular, ya que pudieron observar algo que a
priori no se podia visualizar pues estdbamos hablando del movimiento de la

particulas que forman la materia.
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2.3. ¢ Son posibles los procesos inversos? Degradacion de la energia.

En la naturaleza no suceden. Generalmente, cuando usamos la energia para algun
proceso, utilizamos energia de una determinada calidad y al final del proceso tenemos la
misma cantidad de energia, pero de peor calidad, generalmente energia térmica que
aumenta su temperatura. Decimos que la energia se ha degradado. En el lenguaje
cotidiano decimos que «se ha consumido energia », aunque en realidad sigue existiendo

la misma cantidad de ella, pero ahora de calidad inferior.

Ejemplo: El final del universo sera cuando todo esté en forma de energia térmicay a la

misma temperatura, entonces no podremos aprovechar esa energia
2.4. Calor

Hablaremos de calor sélo para referirnos a la transferencia de energia térmica a energia
térmica (T t), es decir, en el primer caso de nuestros tres ejemplos anteriores. En el resto

de los casos hablaremos de trabajo para la transferencia de la energia.
Al4: ;Como puedo calentar mi mano?

Comentarios Al4: Mediante esta actividad mi intencion es que fueran diciendo
diferentes maneras para calentarse las manos para, posteriormente, clasificarlas
dentro de las diferentes formas que podemos encontrar de clasificar el calor.
Como por ejemplo, cogiendo una barra metalica y acercando esta a un radiador o
una llama (conduccién) o, directamente, acercando mi mano al radiador

(conveccion).
El calor se puede propagar de tres maneras diferentes:

- Conduccion: se propaga el calor de un punto a otro de un sdlido sin
desplazamiento de sus particulas. Esto es a lo que hemos denominado
anteriormente conductividad térmica, la cual era necesaria para que un material
fuera conductor. De manera que si calentamos una barra de acero por un

extremo, al cabo de unos momentos el otro extremo se calienta también.

- Conveccion: la materia a diferente temperatura se desplaza y mezcla hasta que

se alcanza el equilibrio térmico. Una estufa calienta el aire mas proximo, y este
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aire se desplaza por la habitacion siendo sustituido en las proximidades de la
estufa por otro que esté a menor temperatura.
A15: ;Como nos llega la energia del sol?

Radiacion: no interviene particulas materiales que lo transporten. El ejemplo

mas caracteristico es la luz del Sol.

2.5. Efectos del calor sobre un objeto

Aumentar su temperatura: EIl volumen ocupado por un cuerpo cambia cuando
lo hace la temperatura a la que esta. Se llama dilatacién al aumento de volumen
de un cuerpo cuando aumenta su temperatura. Se llama contracciéon a la
disminucion de volumen de un cuerpo cuando disminuye su temperatura.

Ejemplo: La separacion que podemos encontrar en las vias del tren o en los

puentes cuando circulamos por la autovia.

A16: ;Qué le sucede a un blogue de hielo a -20 °C cuando se pone en contacto

con un objeto a alta temperatura: 400 °C?, ;qué le sucede al objeto?
A17: ;Cambia la temperatura del blogue de hielo?

Cambios de estado: Recordemos que una misma sustancia se puede encontrar
en fase o estado solido, liquido o gaseoso y cambiar de uno a otro estado.
Mientras el hielo esta fundiendo, la temperatura permanece constante en un
valor de 0 °C. Una vez que termina la fusién, si seguimos calentando, la
temperatura del agua liquida asciende hasta que, a los 100 °C, comienza a hervir
y a producirse vapor, pudiendo comprobar que, mientras dura este nuevo cambio
de estado, la temperatura se mantiene constante en 100 °C a pesar de estar
suministrando calor continuamente.

Asi pues, para que se produzca la fusion o la vaporizacion (una vez alcanzadas
ciertas temperaturas conocidas como temperatura de fusion y de ebullicion), hay
que estar suministrando calor continuamente.

Si interpretamos este proceso en términos de energia: Dicho calor se esta
aprovechando para producir el cambio de estado no para aumentar la

temperatura.
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Figura 5: Grafica de la temperatura en funcién del tiempo, correspondiente a un trozo
de hielo sacado del congelador de un frigorifico, que se va calentando hasta que se

convierte totalmente en vapor de agua.

iCuidado con el lenguaje!

Hay diferencias entre el lenguaje cientifico y el lenguaje cotidiano. En la ciencia, las
palabras tienen significados muy precisos, mientras que en la vida diaria se usan las
palabras con menos precision. Asi, expresiones que en el lenguaje diario todos sabemos
lo que quieren decir, se expresan en un lenguaje cientifico de otra forma. Algunos

ejemplos son:

Lenguaje cotidiano Lenguaje cientifico
Hace calor. La temperatura es alta.
Hace frio. La temperatura es baja.
Esta manta da mucho calor. Esta manta es un buen aislante, impide que salga energia desde

nuestro cuerpo hacia el exterior.

El congelador le dio frio al agua v la | El congelador le quitd energia al agua y disminuyd su temperatu-
convirtio en hielo. ra hasta que cambio a hielo.

El acero es muy frio No existen cuerpos frios. La sensacién de frio se debe a la pérdi-
da de energia de nuestro organismo. El acero es un buen conduc-
tor del calor v favorece que nuestro organismo ceda energia al
medio ambiente.

Figura 6: Comparacion entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico.
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3.2. Valoracion de la propuesta

Para la valoracion de esta propuesta de una adecuada fue esencial la observacion diaria
asi como la escucha de comentarios entre los alumnos como con la profesora, en este
caso yo misma. Ademas, también ha tenido gran relevancia las anotaciones diarias que
fui realizando de las reacciones de los alumnos cuando llevabamos a cabo cada una de
las actividades. Por otro lado, preste especial atencion también a los resultados de las
actividades y las producciones de los alumnos, valorando si estaban completas,

correctas o si se adecuaban a lo que decian en clase y a lo que se trabajaba.

Todos estos, fueron indicadores importantes ya que me proporcionaron informacién
sobre si el procedimiento era mas adecuado o menos apropiado, si motivaba méas a los

alumnos o tenia el efecto contrario.

Basandome en los indicadores anteriormente mencionados puede decir que la secuencia
de actividades funcion0 bastante bien con los alumnos, ya que los alumnos respondia y
seguian a las mil maravillas la dinamica de la clase, ademas, en cierta ocasion me
pidieron que continuara la hora siguiente dando clase lo que me mostré la gran
motivacion que habia conseguido despertarles por el tema. Esta anécdota también me
hizo darme cuenta que cuando se motiva al alumnado introduciendo curiosidades
referentes al tema en cuestion pero que les llamen la atencién o ejemplos de la vida
cotidiana, muestran mucho mas entusiasmo en aprender puesto que yo considero que le

ven un por qué a estudiar ese contenido.

Finalmente, he de mencionar también como recomendacion y propuesta de mejora, la
importancia de dedicar el tiempo suficiente al pensamiento lento del alumnado para que
asi el estudiante pueda razonar, experimentar y comprender por el mismo. La
intervencion intensiva en el centro educativo me ha hecho darme cuenta de lo
importante que es trabajar la comunicacion entre los alumnos, ya que esto les permitira
desarrollar la habilidad tanto de debatir como de argumentar, fomentando asi el respeto
entre iguales. Es por ello que considero que en esta secuencia podrian introducirse
algunas actividades que requirieran el trabajo en grupo, de esta manera solo
trabajariamos mas las habilidades comunicativas sino que creo que también se

fomentaria la motivacion y el entusiasmo del alumnado.
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4. CONCLUSIONES FINALES

Tras mi experiencia vivida durante tanto durante el periodo de practicas como en mi
trayectoria como alumna desde estudios de infantil hasta mis estudios universitarios,
puedo asegurar gque sigue existiendo un gran predominio en el enfoque tradicional de la
ensefianza dentro de las aulas. Desde mi punto de vista, el problema esta en que este
tipo de enfoque puede limitar el contenido en ciencias a un conjunto de leyes,
conceptos, hechos o teorias sobre el mundo ya existentes, y que son adquiridos por los
estudiantes de una forma memoristica, de forma que se reduce asi el contenido

cientifico.

Hay veces que se intenta relacionar el contenido cientifico con la vida cotidiana de
cualquier persona. Esto se suele hacer mediante actividades manipulativas, las cuales
Unicamente consiguen una adquisicion del contenido conceptual por parte de los
estudiantes. Pero lo que es necesario conseguir es que los alumnos aprendan el
contenido de la ciencia para que no se limiten a una simple descripcion del mundo en el
que viven, sino que también sean capaces de construir y validar el conocimiento que

van adquiriendo.

Teniendo en cuenta esta vision mas amplia de una necesidad de cambio hacia donde
debe ir orientado el contenido cientifico, nace esta secuencia de actividades basada en

indagacion y modelizacion y dedicada a la ensefianza del tema Energia Térmica.

Como se ha mencionado anteriormente en el apartado de fundamentacion tedrica, el
enfoque metodoldgico IBSE introduce a los alumnos no solo en el conocimiento de las
ciencias sino que también en los procesos de investigacion, estableciéndose asi la
importancia de que los estudiantes conozcan y entiendan la naturaleza de la indagacién
cientifica, comprendiendo para ello las ideas cientificas y cdmo los cientificos estudian

los fendmenos del mundo.

Pero una ensefianza de este tipo también implica una manera de organizar y desarrollar
las clases que ayude tanto a los docentes como a los alumnos a ensefiar y aprender
ciencias. Por ello, debemos de ser cautelosos para no caer en el error de llevar a las
aulas una serie de actividades sobre indagacién pero que carezcan del contenido basico.

Por este motivo, considero que es bastante importante intentar detectar si los alumnos
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piensan, realizan preguntas, argumentan, debaten, buscan pruebas, etc., en definitiva,

detectar que estan involucrados en el proceso de aprendizaje.

Desde mi punto de vista, para que este proceso funcione la mejora debe de comenzar en
la preparacion de los futuros docentes, pues ellos son la base de la ensefianza y los que
tienen el poder para llevar a cabo un cambio significativo en nuestro sistema educativo.
Por otro lado, los docentes deben de desarrollar ciertas habilidades como ser criticos y
reflexivos asi como tener un adecuado conocimiento cientifico y didactico del contenido
que ensefian, saber de indagacion, modelizacién, argumentacion, etc. Todo esto les hara
competentes no solo para motivar a los alumnos, sino también para desarrollar y
fomentar la comunicacion y los debates, haciendo que el pensamiento resulte

productivo.

Pero la cuestion es: ¢ es posible conseguir que todos los docentes, desde los méas noveles
hasta los més veteranos, adquieran estos conocimientos y habilidades? En mi opinidn,
no es suficiente con una simple preparacion durante un afio de Master y méas alin cuando
la inmensa mayoria del contenido no focaliza el cambio de una manera adecuada. Es
importante destacar, que al presentar un nuevo enfoque de ensefianza a estudiantes que
ya han creado sus propias ideas sobre las ciencias, es probable que se produzca una
fuerte “colision”, la cual no suele tener mucha aceptacion por ellos. O incluso, en
ocasiones, ocurrird lo contrario, habrd alumnos que ni siquiera sean conscientes de que

se esta trabajando para impulsar esa transformacion.

Es por todo lo mencionado que considero que es completamente necesario un cambio en
el sistema educativo que no solo afecte al alumnado sino también a todo el elenco de
docentes que lo forman, desde los que estan en formacion hasta los que llevan afos en
activo. No demos de olvidarnos que en este cambio también juegan un papel muy
importante y deben de involucrarse todos los profesores que imparten clases en carreras

relacionadas con las Ciencias.
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Anexo 1: Actividades clave en el proceso de indagacion (Traducido de Worth, Duque, y
Saltiel, E., 2009).

COMPARTIR

REFLEXIONAR

DISCUTIR

INVOLUCRAR (COMPROMETER)
¢Qué puedo probar? {Qué me pregunto? ¢Qué es lo que ya sé?
¢Qué es interesante?

DISENAR Y LLEVAR A CABO INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

A 4

Planificar y diseiiar

¢Cual es mi pregunta a problema?, éiqué
quiero saber?, écomo lo voy a saber?

Sacar conclusiones provisionales

¢Qué afirmaciones puedo hacer?, équé
pruebas tengo?,
saber?

équé mas necesito

A

A A
A 4
Formular nuevas preguntas Poner en practica (implementar)
< >

¢Qué preguntas tengo todavia?, équé - - ¢Qué debo observar?, éestoy usando los
nuevas preguntas?, écomo lo puedo |« instrumentos adecuados?, écuanto
saber? »| detalle necesito?
A A

A\ 4 A\ 4

Organizar y analizar datos

¢Como se organizan los datos?, équé
iqué
puede haber?, équé significa esto?

regularidades hay?, relaciones

OBTENER CONCLUSIONES FINALES
¢Qué sabemos después de nuestra investigacion?
¢Qué pruebas tenemos en apoyo de nuestras ideas?

COMUNICAR A LOS DEMAS
¢Qué quiero decir a los demas?
é¢Como lo voy a decir? ¢Qué es importante incluir?

REGISTRAR

dllvda3ia

4Vvd31do0d
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Anexo 2: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje sobre energia.

Tabla 1: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje sobre energia.

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloqu

e 5. Energia

Energia. Unidades.

Tipos Transformaciones de la
energia y su conservacion.
Energia térmica. El calor y la
temperatura.

Fuentes de energia.

Uso racional de la energia.
Electricidad y  circuitos
eléctricos. Ley de Ohm.
Dispositivos electrénicos de
uso frecuente.

Aspectos industriales de la

energia.

1. Reconocer que la energia es la capacidad
de producir transformaciones o cambios.

2. Identificar los diferentes tipos de energia
de

cotidianos 'y en experiencias sencillas

puestos manifiesto en fendmenos
realizadas en el laboratorio.

3. Relacionar los conceptos de energia, calor
y temperatura en términos de la teoria
cinético-molecular y  describir los
mecanismos por los que se transfiere la
energia térmica en diferentes situaciones
cotidianas.

4. Interpretar los efectos de la energia
térmica sobre los cuerpos en situaciones
cotidianas y en experiencias de laboratorio.
5. Valorar el papel de la energia en nuestras
vidas, identificar las diferentes fuentes,
comparar el impacto medioambiental de las

mismas y reconocer la importancia del

1.1. Argumenta que la energia se puede transferir, almacenar o disipar, pero no crear
ni destruir, utilizando ejemplos.

1.2. Reconoce y define la energia como una magnitud expresandola en la unidad
correspondiente en el Sistema Internacional.

2.1. Relaciona el concepto de energia con la capacidad de producir cambios e
identifica los diferentes tipos de energia que se ponen de manifiesto en situaciones
cotidianas explicando las transformaciones de unas formas a otras.

3.1. Explica el concepto de temperatura en términos del modelo cinético-molecular
diferenciando entre temperatura, energia y calor.

3.2. Conoce la existencia de una escala absoluta de temperatura y relaciona las
escalas de Celsius y Kelvin.

3.3. Identifica los mecanismos de transferencia de energia reconociéndolos en
diferentes situaciones cotidianas y fenémenos atmosféricos, justificando la seleccion
de materiales para edificios y en el disefio de sistemas de calentamiento.

4.1. Explica el fenémeno de la dilatacion a partir de alguna de sus aplicaciones como
los termometros de liquido, juntas de dilatacion en estructuras, etc.

4.2. Explica la escala Celsius estableciendo los puntos fijos de un termémetro basado
en la dilatacion de un liquido volatil.

4.3. Interpreta cualitativamente fendmenos cotidianos y experiencias donde se ponga
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ahorro energético para un desarrollo
sostenible.

6. Conocer y comparar las diferentes fuentes
de energia empleadas en la vida diaria en un
contexto global que implique aspectos
econémicos y medioambientales.

7. Valorar la importancia de realizar un
consumo responsable de las fuentes
energeéticas.

8. Explicar el fendmeno fisico de la corriente
eléctrica e interpretar el significado de las
magnitudes  intensidad de  corriente,
diferencia de potencial y resistencia, asi
como las relaciones entre ellas.

9. Comprobar los efectos de la electricidad y
las relaciones entre las magnitudes eléctricas
mediante el disefio y construccion de
circuitos eléctricos y electrénicos sencillos,
en el laboratorio 0 mediante aplicaciones
virtuales interactivas.

10. Valorar la importancia de los circuitos
eléctricos y electronicos en las instalaciones
eléctricas e instrumentos de uso cotidiano,
describir su funcién basica e identificar sus
distintos componentes.

11. Conocer la forma en la que se genera la

de manifiesto el equilibrio térmico asociandolo con la igualacion de temperaturas.
5.1. Reconoce, describe y compara las fuentes renovables y no renovables de energia,
analizando con sentido critico su impacto medioambiental.

6.1. Compara las principales fuentes de energia de consumo humano, a partir de la
distribucion geografica de sus recursos y los efectos medioambientales.

6.2. Analiza la predominancia de las fuentes de energia convencionales) frente a las
alternativas, argumentando los motivos por los que estas Ultimas aun no estan
suficientemente explotadas.

7.1. Interpreta datos comparativos sobre la evolucion del consumo de energia
mundial proponiendo medidas que pueden contribuir al ahorro individual y colectivo.
8.1. Explica la corriente eléctrica como cargas en movimiento a través de un
conductor.

8.2. Comprende el significado de las magnitudes eléctricas intensidad de corriente,
diferencia de potencial y resistencia, y las relaciona entre si utilizando la ley de Ohm.
8.3. Distingue entre conductores y aislantes reconociendo los principales materiales
usados como tales.

9.1. Describe el fundamento de una maquina eléctrica, en la que la electricidad se
transforma en movimiento, luz, sonido, calor, etc. mediante ejemplos de la vida
cotidiana, identificando sus elementos principales.

9.2. Construye circuitos eléctricos con diferentes tipos de conexiones entre sus
elementos, deduciendo de forma experimental las consecuencias de la conexién de
generadores y receptores en serie o en paralelo.

9.3. Aplica la ley de Ohm a circuitos sencillos para calcular una de las magnitudes
involucradas a partir de las dos, expresando el resultado en las unidades del Sistema
Internacional.

9.4. Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para simular circuitos y medir las
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electricidad en los distintos tipos de
centrales eléctricas, asi como su transporte a

los lugares de consumo.

magnitudes eléctricas.

10.1. Asocia los elementos principales que forman la instalacion eléctrica tipica de
una vivienda con los componentes basicos de un circuito eléctrico.

10.2. Comprende el significado de los simbolos y abreviaturas que aparecen en las
etiquetas de dispositivos eléctricos.

10.3. Identifica y representa los componentes mas habituales en un circuito eléctrico:
conductores, generadores, receptores y elementos de control describiendo su
correspondiente funcion.

10.4. Reconoce los componentes electronicos basicos describiendo sus aplicaciones
practicas y la repercusion de la miniaturizacion del microchip en el tamafio y precio
de los dispositivos.

11.1. Describe el proceso por el que las distintas fuentes de energia se transforman en
energia eléctrica en las centrales eléctricas, asi como los métodos de transporte y

almacenamiento de la misma.
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Anexo 3: Equilibrio térmico. Introduccion al modelo energia.

Equilibrio térmico
Introduccion del modelo de energia

No IBSE, no sensores. Preguntas que justifican la
introduccionde modelo simple de energia.

Estimar y aprender a medir con la sonda. Identificar la indicacién del
termémetro con la temperatura de la sonda.

Predecir y comprobar procedimientos para aumentar la temperatura
de la sonda. Reconocer la existencia de una interaccion.

Descripcion de la inter-accion mediante el inter-cambio de magnitudes:
T-T, v -T. Insuficiencia: ¢magnitudes distintas? ¢calérico?

Introduccién del modelo: El intercambio de energia como modelo
unificador de las interacciones. Relacién entre cambio de magnitud y
cambio de energia. Transferencia y conservacion. ¢ Degradacién?.

Explicacién del intercambio “inmediato” de energia térmica: emision /
absorcién continua de energia. Equilibrio térmico.

Al. {Cudl es la temperatura del aire (temperatura
ambiente) en el aula?, ¢cudl es la temperatura de
la cinta de papel que hay sobre la mesa?

Realiza primero una estimacion de cada una de
esas medidas y después mide con el termdémetro.
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Taire:20,4°C T cinta de papel: 20,4 ° C

El termdmetro indica la temperatura media de su sonda,
que es de acero inoxidable.

A2. Explica dos procedimientos distintos para aumentar
la temperatura que indica el termémetro (20,4 °C).

La mano disminuye su temperatura. El

La cinta disminuye su rapidez. El
termometro aumenta su temperatura.

termdmetro aumenta su temperatura.
Podemos observar con mas detalle la
evolucion de la temperatura del
termometro al pegarlo al cuerpo

¢éConoces otros ejemplos en los que
una disminucidon de rapidez provoque
un aumento de temperatura?

L Temperatura de la sonda, cada 4 s,
al pegarlo al cuerpo

. ® L) 10 20 300

Tiomge s}
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A2. Explica dos procedimientos distintos para aumentar
la temperatura que indica el termémetro (20,4 °C).

La mano disminuye su temperatura. El La cinta disminuye su rapidez. E|
termdémetro aumenta su tempnratura. termometro aumenta su temperatura.
éQué se intercambian ¢Qué se intercambian
entre la mano y la sonda? entre la cinta y la sonda?

Modelo de energia para explicar la interaccion
(accion mutua) entre dos objetos

* Cuando dos objetos interaccionan decimos que uno de ellos
transfiere energia al otro. ¢ COmo sabemos que un objeto ha
cambiado su energia?

* Por el cambio en alguna propiedad que podemos medir:

— Cuando un objeto aumenta su rapidez gana energia cinética,
cuando disminuye su rapidez pierde energia cinética.

— Cuando un objeto aumenta su temperatura gana energia
térmica, cuando disminuye su temperatura pierde energia
térmica.

* Enel proceso de transferencia, toda la energia que un objeto
pierde es ganada por otro u otros.

A3. Describe la transferencia de energia en cada caso

La mano transfiere energia a la La cinta transfiere energia a la
sonda. La mano pierde energia sonda. La cinta pierde energia
térmicay la sonda gana energia cinética y la sonda gana energia
térmica. térmica.
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i . :
%) éLa mano sélo cede energia al coger la sonda?
Completamos el modelo de energia

* Todos los objetos emiten energia a su
entorno, en mayor cantidad cuanto
mayor es su temperatura

* Los objetos también pueden absorber
energia que ha sido emitida por su
entorno

* Cuando la energia que emite un objeto
esigual a la que absorbe, entonces su
temperatura permanece constante. Se
dice que se encuentra en equilibrio
térmico.

éQué hemos aprendido?

Un objeto gana o pierde energia térmica cuando aumenta o
disminuye su temperatura.

La energia puede transferirse de un objeto a otro. Toda la
energia que un objeto pierde es ganada por el otro.

Todo objeto emite energia al exterior, en mayor cantidad
cuanto mayor es su temperatura

Un objeto alcanza el equilibrio térmico cuando la cantidad de
energia que emite es la misma que la que recibe

¢Es preferible limitarnos al inter-cambio de temperatura y renunciar a
introducir el modelo de energia por innecesario? En ese caso, el
significado de las flechas se reduce a la transferencia de temperatura

Ventaja: menos abstraccién. Inconveniente: nos limitamos a un
modelo empirico o de propiedades y renunciamos a un modelo
interpretativo. Renunciamos a trabajar una Big /dea. No ponemos en
cuestion la idea implicita de caldrico.

¢Coémo justificar entonces que la transferencia de temperatura
finalice?, écémo justificar el equilibrio térmico? La transferencia de
temperatura es mayor cuanto mayor es la diferencia, si no hay
diferencia cesa la transferencia.

Si hay tiempo, se deberia incluir Al de la presentacién siguiente
(describir proceso calentar agua: aplicacion del modelo)
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Anexo 4: Equilibrio térmico. Uso del modelo de energia.

o

Equilibrio térmico
Uso del modelo de energia

IBSE completo, dirigido y simplificada. Sensores.

Uso del modelo de energia: transferencia, conservacién, equilibrio. La
indagacion para profundizar en el modelo y no para construirlo

Destrezas indagativas basicas (medir, llevar a cabo experimentos...) y
superiores (comunicar, argumentar, disefiar...)

Pregunta cientifica: una mezcla de agua a 80 °Cy aceite a temperatura
ambiente, ¢codmo evoluciona la temperatura de cada uno?

Hipétesis justificadas haciendo uso (espontaneo, dirigido) del modelo:
expresion verbal, expresion grafica

Disefio de experiencias para probar la hipdtesis

Andlisis de resultados: confirmatorios y no-confirmatorios. Fortalecimiento
y/o modificacién del modelo. Nuevos conceptos: capacidad calorifica.

Hojas de recogida de informacion

Al. Echamos en un vaso 90 g de agua a temperatura
ambiente. Mediante un calentador elevamos la
temperatura del agua hasta que alcanza 80 °C. Indica
en el dibujo, mediante flechas, la entrada y salida de
energia en el agua durante el calentamiento
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A2. En el vaso con 90 g de agua
a 80 °C, vamos a afiadir 90 g de
aceite que se encuentraa
temperatura ambiente.
¢Como crees que va a cambiar
la temperatura del aguay la
temperatura del aceite en los
siguientes 15 minutos?
Escribe tu hipdtesis,
explicando en qué te basas.

A3. {Como puedes saber si
tu hipdtesis se ajustaa la
realidad?

A3. ¢Como saber si tu
hipétesis se ajustaa la
realidad?

Usa dos sensores de
temperatura conectados al
mismo ordenador.
Realiza el montaje y procede
después a la toma de datos.
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Temperatura 1
G
Temperatura 2
26

Temgo s}

Pero... antes de iniciar la toma de datos, representa a mano
alzada la gréfica de la evolucion de la temperatura del agua
y del aceite, de acuerdo con tu hipétesis

§
i o ol |
Temperatura 1| = & ~
°C
Temperatura 2
o o o
C < @ = @ : - Toroom -
\ timin) | T(C)
. . 0o 357 747
Datos obtenidos

1,0 39,8 71,4
2,0 43,2 68,8
3,0 45,4 66,8
4,0 47,0 65,0
P 5,0 48,1 63,5
6,0 48,9 62,1

7.0 49,5 60,8

8,0 49,8 59,7
w0

9,0 49,8 58,7

100 4998 577
11,0 496 568
120 493 559
130 490 551
140 487 544
. 150 484 536
fe ‘ 16,0 482 53,0

170 478 523
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v

A4. Analisis de datos. Redacta tus respuestas:

1. ¢Enqué aspectos los resultados obtenidos confirman
tu hipotesis?

2. ¢Enqué aspectos los resultados obtenidos no
coinciden con lo que habias adelantado?, ¢ puedes
explicar a qué se debe esa discrepancia? En concreto:

a) ¢Quién cambia mas bruscamente su temperatura
durante los tres primeros minutos?, épor qué?

b) ¢éPor qué la temperatura del aceite empiezaa
disminuir a partir de t=10 min si todavia no ha
alcanzado la temperatura del agua?

¢Quién cambia mas su temperatura durante los tres
primeros minutos?, épor qué?

En los tres primeros minutos, el aceite
cambia su temperatura 9,7 °C mientras
el agua cambia sélo 7,9 °C

Practicamente, la energia total que
esta recibiendo el aceite es la misma
que la que estd perdiendo el agua.

El aceite necesita menor cantidad de
energia que el agua para cambiar 1 °C
su temperatura

El aceite tiene menor capacidad calorifica que el agua

éPor qué la temperatura del aceite empieza a disminuir a partir de
t=10 min si todavia no ha alcanzado la temperatura del agua?

t=10 min

A partir de t=10 min, la energia que el aceite recibe (del agua
principalmente) es menor que la que cede al agua y el aire. i
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éQué hemos aprendido?

La energia puede transferirse de un objeto a otro. Toda la
energia que un objeto pierde es ganada por el otro.

Todo objeto emite energia al exterior, en mayor cantidad
cuanto mayor es su temperatura

Un objeto alcanza el equilibrio térmico cuando la cantidad de
energia que emite es la misma que la que recibe

La capacidad calorifica de un objeto es la cantidad de energia
que absorbe o emite cuando su temperatura cambia 1 °C
Aigualdad de masa, la capacidad calorifica del aceite es
menor que la del agua

AS5. Aplica lo que has aprendido:

En una habitacién con el suelo de marmol hay
una pequenfia alfombra. Es una mafiana de
invierno, con todas las ventanas cerradas...

équé estara a menor temperatura:
el suelo o la alfombra?

éla pregunta resultara “interesante”?, {existe otra pregunta mas
contextualizada con su vida cotidiana?

¢El proceso IBSE reduce en exceso la potencialidad de los sensores?.
¢el uso de los sensores apantallara el proceso de argumentacion?

¢Podran usar el modelo después de una introduccion tan breve?

éEs excesivo para la primera vez usar dos sensores a la vez?

éHabra tiempo suficiente?: calentamiento, balanzas, enfriamiento 20
min...

¢Es compatible el “pensamiento lento” con sensopildoras de 2 h?
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