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- INTRODUCCION

L.1) Propgsito especifico del trabajo.

Desde hace algin tiempo, en los medios educativos se venia manejando la idea de

hacer cambios én los programas de las materias de ciencias, en particular en Fisica.

Recuerdo que desde hace 13 afios (1985) cuando empecé a levar mis primeros
cursos de didictica de la Fisica y otros sobre Ia ensefianza de algunos topicos de Fisica
habfa un esfuerzo por atender de manera mas efectiva el proceso de ensefianza -
aprendizaje, sin embargo el conocimiento se reducia en algunos cursos a mostrar
alternativas de actividades experimentales, algunas-de ellas fuera del alcance de log
maestros puesto que no disponiamos del material requerido, en ofros casos nos
centrabamos en aspectos epistemoldgicos, muy importantes pero donde lo finico que se
evidenciaba era que un alto porcentaje de maestros tenia dificultades para manejar los

conceptos de Fisica.

Otros cyrsos trafaban de profundizar en el manejo de los conceptos de Fisica en un

tema especifjco.

Considero que los cursos eran buenos, habia intercambio de ideas y experiencias
muy positivas, sin embargo algo faltaba; ese algo eran el aspecto diddctico —

pedagogico y el conocimiento de Ia estructura cognitiva del adolescente.

Personalmente, desde hace cinco afios (1992) me he dedicado a tomar cursos sobre
aspectos didcticos — pedagégicos en la mayoria de los casos, ello ha surgido de manera
natural porque senti que resultaban mds enriquecedores, tuve la oportunidad de conocer

perspectivas diferentes de otras disciplinas acerca del proceso enseftanza — aprendizaje..

La breve remembranza anterior ha sido expuesta porque en clia radica Ia

necesidad y la importancia de integrar los aspectos que juegan un papel



preponderante en el proceso de ensefianza — aprendizaje en el nivel medio

superior.

La oportunidad para empezar a resolver la tarea pendiente estd en

la especialidad.

Dicho lo anterior, el propésito del presente trabajo es probar la  estrategia de
ensefianza — aprendizaje en el tema de “Presién y. Temperatura en Fluidos”
desarrollada y justificada desde los puntos de vista epistemolégico, diddctico —
pedagogico -y psicolégico con Ia incorporacion -de diversos recursos didacticos
para‘que ¢l alumno de una manera que le sea interesante vea cuestionadas sus
ideas previas y al mismo tiempo sienta la _necesidad de profundizar en el
conocimiento para explicarse_ fenémenos que inveolucran los conceptos de
presion y  temperatura, teniendo siempre como marco de referencia sus propias

vivencias cotidianas.

Por otra parte, el tema de presion y temperaturg forma parte fundamental de Ja
unidad 3 del curso de Fisica II con lo que se completa la parte de termodindmica que se
nicidé en la Unidad IT bajo el titulo de Calor y Temperatura. Con ello se tienen los
elementos suficientes para explicar el comportamiento de los fluidos ante cambios en la
femperatura 0 cambios en Ia presién, como por ejemplo 1a variacion de la temperatura de
cbullicion a diferentes altitudes, el comportamiento del aire atmosférico ante los
cambios de temperatura, los cambios de presién sanguinea en funcién de Ia altitud 6
presion atmosférica 6 los procesos que se llevan a cabo en la cocina, entre otros procesos

de la vida cotidiana.

También vale decir que para muchos alumnos ésta sers la {inica oportunidad en su
vida para abordar el tema de presién y temperatura en fluidos ya que de acuerdo al
conocimiento que tengo pocos alumnos ven este tema en secundaria y en el Colegio de

Bachilleres solamente en Fisica II, en cursos posteriores no se vuelve a tocar el tema.



1.2)  Descripeién breve del contenido del trabajo

El contenido de este trabajo lo integran:
Una introduccién en donde se establecen algunos antecedentes de quien

escribe y el propésito personal y de la especialidad.

Un segundo capitulo donde se describe Ia tematica del tema Presién y
Temperatura en Fluidos y ¢l marco conceptual de referencia, donde establezco Ia idéa
de ciencia y aprendizaje que deseo transmitir a los alumnos de tal manera que exista la
coherencia adecuada entre el discurso v la praxis. La metodologia para abordar Ia

temdtica se llevd'a cabo en dos fases.

Primero, a ftravés de una investigacion documental se desarrolla el tema,
considerando los conceptos necesarios para llegar a establecer 1a relacion entre Presion y
Temperatura en fluidos y en base a este desarrollo se plantea la propuesta didactica, es
decir la segunda fase, en donde ademés de diversos materiales didacticos el alumno debe

considerar la aplicacion de dichos conceptos.

Para facilitar el entendimiento de la metodologia se plantean mapas conceptuales
tanto en el desarrollo de conceptos como en los elementos didactico pedagdgicos en los

que se apoya la propuesta.

Para el desarrollo de la temética y de la propuesta se plantean tres etapas: una fase
de entrada en donde se reconoce el conocimiento prévio del alumno y también se Ie
actualiza, luego viene la fase de desarrollo que es donde se abordé la tematica, se
construyen los conceptos de presion y temperatura; finalmente la tercera etapa, de
aplicacién, en donde se evaltia lo aprendido y al mismo tiempo se consolida el
aprendizaje. _

El capitulo 3 estd conformado por Ia metodologfa de ensefianza y el desarrollo de Ia

propuesta.



Bl capftulo 4 contiene Ia recoleccién de datos, en donde sc presenta toda la
estrategia didactica fundamentada en la concepeidn de giencia v ensefianza que quiero
transmitir, ademds de justificar clase a clase las actividades realizadas. Especial énfusis
establezco para el rubro de evaluacién que es de todos conocido su dificultad para
gjercerla, pero aprovecho la experiencia lograda durante un taller especial cursado en
Canad4 Ilamado “Perfomance Assessmente”, en el que se gjercitaron una serie de
criterios y estandares para evaluar el logro alcanzado por los estudiantes en funcién de
los objetivos planteados en cada actividad desarrollada por los estudiantes, esto lleva a
consolidar una actividad analizada en la especialidad cuando se revisé el proyecto

Nuffield para la educacion en Inglaterra.

Por otro lado, en este capitulo se describe el mecanismo para recolectar evidencias

del aprendizaje de los alumnos y se justifica su seleccion.

En este mismo capitulo se clasifica la informacion, se analiza y se interpreta.

Finalmente se emiten las conclusiones y las recomgndaciones para retroalimentar la
estrategia y volverla aplicar posteriormente asi como el seguimiento que requiere el

cambio de mentalidad en la nueva vision educativa.

En el capitulo 5 esta escrita la bibliografia consultada con un comentario, mientras
al final se anexan una serie de documentos y evidencias de las observaciones hechas

sobre los alumnos como son exdmenes, actividades experimentales, lecturas, etc.

1.3)  Descripcion de como en el trabajo se integra los elementos de formacién

presentes en los cursos de la especialidad.

En este rubro me referiré a elementos de tipo, psicalégico que son integrados en el
presente trabajo al considerar Jos conocimientos previos de los estudiantes, a partir de
los cuales el profesor comienza con una serie de preguntas que someten a prueba esas

ideas previas y al mismo tiempo provoca la necesidad en el alumno para conocer



nuevos conceptos o profundizar en los que ya sabe y asi poder dar respuesta a las

preguntas que no pudo resolver con lo que sabia,

La estrategia contempla una secuencia de actividades que tratan, despuds de la
desestructuracion del esquema cognitivo del alumno, de guiar al alumno hacia la
busqueda de ese nuevo conocimiento o de esas nuevas relaciones necesarias para el
nuevo modelo que le permitirdn dar una respuesta mejor argumentada de fos problemas

planteados gl inicio del tema.

También elementos epistemoldgicos son considerados ¢ integrados, ya que en la
secuencia de las actividades estd implicito una concepcion de ciencia y aprendizaje
* dindgmico basado en la resolucion de probiemas contextyalizados que implican cada vez
la necesidad de profundizar mas en los conceptos o plantear nuevos conceptos, dejando
la idea de que Ia ciencia y el aprendizaje nunca terminan, las teorias en determinados
estadios del ser humano y de la humanidad reflejan el alcance en cuanto al campo de

problemas que pueden resolver.

Otro aspecto que es integrado en el presente trabajo es el didactico — pedagégico,
que se manifiesta en el hecho de que los alumnos deben ser los principales promotores
de su conocimiento, obviamente dirigidos por el profesor, entonces las actividades
llenan los siguientes requisitos: sencillas y accesibles, que sean significativas a las
vivencias o experiencias del alumno, interesantes para que el alumno se sienta atraido
pot conocer, que la secuencia de actividades tenga coherencia y pertinencia, que no
haya saltos que confundan ai alumno y lo hagan perder el objetivo que se pretende;
finalmente que el alumno se sienta seguro de las respuestas a los problelnas que al

principio lo invitaron a adentrarse en el tema.
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TEMATICA FISICA
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2.- Tematica Fisica y Marco Conceptual de Referencia.

2.1) Breve descripcién de Ia temética fisica revisada,

PRESION Y TEMPERATURA
EN UN FLUIDO

Cuando se experimenta con un fluido se puede observar el siguiente fendmeno:

al incrementar la temperatura Ia presién interna del fluido también se Incrementa.
Diferencia entre un liquido y un gas

Recuérdese que un fluido puede ser un liquido o un gas va que estos tienen la

propiedad de fluir,"

Un liguido no mantiene una forma fija, toma la forma de su contenedor, pero como
sucede con los sélidos no es facilmente compresible Y Su volumen puede cambiar

significativamente solamente por medio de una gran fuerza,

Un gas no tiene forma ni volumen fijo, se expandird hasta llenar todo el recipiente
que lo contiene. Por gjemplo, cuando el aire es bombeado dentro de una llanta de coche, el
aire no corre a la parte de debajo de la lanta como sucede con un liquido, sino que llena
completamente el volumen de la llanta. Puesto que los liquidos y los gases no manticnen

una forma fija, ellos tiene la capacidad de fluir, por ello se les llama también fluidos.

Para explicar las diferencias anteriores con detalle es necesario auxiliamos de a

Teoria Cinético Molecular.

_ FASE DE
& Como se explica el fenémeno anterior ? ENTRADA

Para dar respuesta, requerimos de internarnos dentro de un fluido y establecer un
modelo de comportamiento molecular que nos permita explicar el comportamiento

macroscopico del fluido. El camino que scguiremos esta esquematizado en la figura 1.



DESA LLO CONCEPTUAL DEL TEMA
PRESION - TEMPERATURA

DENSIDAD

ATMOSFERIC
A

TEMPERATURA DENSIDAD

- HIDROSTATIC
A

TEOR{A
CINETICO
MOLECULAR

-ENERGIA -
Ao - CINETICA

LEY DEL
GAS IDEAL

TEMPERATURA DE
EBULLICION

12

TEMPERATURA

Figura1  Red de conceptos que se siguen en el presente trabajo para abordar el tema de

Presion — Temperatura en fluidos.
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Resulta que una sustancia cualquiera, en cualquier estado fisico estd conformada por
pequefias particulas que [lamamos moléculas. En los sélidps, las moléculas se mantienen
relativamente fijas en relacidn unas de otras, ya que vibran en su lugar sin desplazarse, En
los fluidos las fuerzas de cohesion entre las moléculas san muy débiles, mas en los gases

que en los liquidos, de tal manera que adoptan [a forma del recipiente que los contiene.

¢ Qué son las fuerzas de cohesién?

Son las fuerzas de origen eléctrico que se presentan entre las moléculas de un fluido,

estas pueden ser de atraccion o de repulsién dependiendo de Ia distancia que las separa,

Por ejemplo, cuando las moléculas estan muy separadas como es el caso de un gas
(figura 2), el tipo de fuerza inter - molecular que_predomina es de repulsion, debido a la
accion principal de los electrones, sin embargo la distancia entre las moléculas es mas
pequefia para ¢l caso de los liquidos (figura 3), la fuerza (ue domina es de atraccion, ésta

es debida a la fuerza

GAS

Figura 2 Son el mismo niimero de moléculas pgro da la impresién de que hay
méas moléculas, elio es debido a que a mayor temperatura se tiene
mayor nimero de chogues por unidad de area.
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l CALOR |

LIQUIDO

Figura 3 Aqui se puede observar que Tas moléeulas en un liquido adquleren mas

vetocidad a medida que se les suministra caior.

eléctrica entre los protones de una molécula y los electrones de otra, con ello se puede
explicar ¢l que un liquido tenga volumen propio, mientras el gas tiene el volumen del

recipiente que lo contiene.

Puesto que la fuerza que se gjerce sobre el reQiQiente se debe a las moléculas que
golpean sus paredes, la fuerza en una regién cualquicra-depende del niimero de moléculas
que estan golpeando el recipiente y por consiguiente del tamafio del drea considerada, a

esto es a lo que llamamos PRESION.

P=F/A

FASE DE
CONSTRUCCION

& Qué pasa cuando un fluido es calentado ?

Las moléculas que de por si se mueven constantemente, adquieren mayor velocidad
haciendo que choquen con mayor frecuencia sobre las paredes del recipiente que las

contiene. Cabe aclarar que en un recipiente abierto, para el caso de un liquido, “Ia pared”
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superior que mantienc a las moléculas constrefiidas en el recipiente, corresponde a una
fuerza externa por unidad de 4rea que es ejercida por el gas exterior (aire) a la que
llamamos PRESION ATMOSFﬁRICA‘Ja cual tomo sabemos depende de la cantidad de
aire que hay en ese lugar sobre la superficie de la tierra y por lo tanto de la altura a la que se

encuentre el gas atmosférico respecto al nivel del mar.

Las moléculas se van a mover para todos lados e inclusive va a ver algunas que
logren escapar por la superficie superior debido a que poseen suficiente velocidad, logrando
romper la débil fuerza de cohesién que las mantenia unidas, a este fendmeno se le conoce

con ¢l nombre de “evaporacion”.

Sin embargo, al seguir calentando, se alcanzars u?a' temperatura critica 1lamada
TEMPERATUR}T'(TITU‘NTOF'DE“EBUEEICION‘\, la cual es diferente para cada
sustancia liquida bajo las mismas condiciones, Io que significa haber alcanzado una
'PRESI(’)NTNTEIH\‘A‘(fuerza can que thocan1as molécutas por unidad de drea en Ias
paredes del recipiente) del liquido equivalente a Ia I’B.ESI(’)N ATMOSFERICA; este
equilibrio.de presiones permite que fluyan constanterente las moléculas del liquido hacia
el exterior eh estado gaseoso (figura 4). De hecho, bajo esta temperatura pueden coexistir
los.dos estados fisicos de la materia: fase liquida y fase gaseosa,

Presion Atmosférica

liberacton -

Interfaces

Presion en un fluido

Figura 4 Cuando los liquidos alcanzan su punto de eHullicién entonces la presién

atmosférica es igual la presién interna del fluido y la temperatura se mantiene constante
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LA TEMPERATURA, por cierto, en ese momento se estabiliza debido a que 1a presion va
no puede aumentar porque las moléculas han alcanzadq una velocidad promedio, 1o cual
implica una energfa cinética promedio que les permite liberarse en tanto alcanzan la
superficie. Aqui, conviene detenerse y recordar que la temperatura de un fluido ha sido

establecida como el promedio de las energias cinéticas de las moléculas que conforman al
fluido.

T= % mv'/n
dicho de otra manera, la lemperatura es proporcional al promedio de las velocidades de las

-moléculas del fluido.

" FASE DE
' APLI'CACI ON
Como un ejemplo de aplicacién de fos conceptos anteriores se puede explicar el
hecho de que la temperatura de ebullicién del agua sea diferente en diferentes lugares cormo

es el caso de Veracruz y la Cd. de México.

En Veracruz, como sc estd al nivel del mar, esa teereratura corresponde a 100 °C
mientras en_la Cd. de Mexico corresponde a aproximadamente 93 °C, ello es debido a que
como la PRESION ATMOSFERICA ¢s menor en {a "Gyl de México debido a que nos
encontramos a 2350 metros de altura, hay menos aire_arriba de nosofros, la presion que
Tequieren las moléculas de agua liquida para liberarse es menor y por lo tanto se requiere de
menor temperatura y. al contrario, se podria aumentar la temperatura de ebullicion del agua
- arriba de-los 100 °C, -increméntando 1a “PRESIT")N del- gas externo como seria el caso del

agua calentada en una planta nucleoeléctrica o lo que pasa en una olla de presién.

Por otro lado, el comportamiento de un gas s muy semejante al de un liquido, con
la diferencia que en el gas las moléculas se mueven mucho mas ficilmente puesto que se
encuentran mds libres, el gas requiere estar encerrade completamente dentro de un

recipiente para su estudio, obviamente no puede ebullir, desde el punto de vista
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macroscopica estd regido por las leyes de los gases, en particular por Ia ley de Charles que

dice
P/T = PY/T?

Desde el punto de vista molecular, derivaremos una expresion para la presion de un

gas ideal que est4 compuesto de N moléculas dentro de un recipiente de volumen V., El

recipiente es.un cubo con aristas de longitud 4 (figura 5).

—~

Figura 5 Considere la colision de una molécula moviéndose,

con una velocidad v-hacia la’cara"derecha de la caja.

La-molécula tiene componerites de Velocidad v, VY Vs

A medida que colisiona con la pared clasticamente, su cqmponente x de la velocidad es

invertida, mientras sus componentes Yy z de velocidad permanecen inalteradas (fig 2. 2)

Puesto que la componente x del momentum de la molécuja es mv, antes de la colision y—

mv, después, el cambio en el momentum de la molécula es:

Ap,. = -mv, — (mvy) = -2 mv,
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Debido a que el momentum del sistema que est4 compuesto de la pared y la molécula debe
ser constante, observamos que puesto que el cambio en el momentum de la molécula es

—2 mvy, el cambio en el momentum de la pared debe ser 2 mv,. Si Fy es la magnitud de la
fuerza promedio ejercida por una molécula sobre la_pared en el tiempo Ar, entonces de la
definicidn de impulso se tiene:

I=F; At=Ap = 2my,

Para que la molécula haga dos colisiones con Ja misma pared, debe viajar una
distancia 2 a lo largo de la direccién x en un tiempo Ar. Por lo tanto, el intervalo de tiempo
enire las dos colisiones con la misma pared es

At = 2d /v,y la fuerza ejercida a la pared por una sola colisién es

2 my, 2mv, mvy,
- - — U
At 2d/v, d

La fuerza total sobre [a pared es la suma de todos esos términos para todas las moléculas.
F =m/d (vef'+ve) +.....)

En esta ecuacion, v, es la componente x de Ia velociflad de la molécula |, v,y esla
componente de la velocidad de la molécula 2, y asf sucesivamente. La suma termina

cuando se alcanzan las N moléculas debido a que hay & moléculas en el recipiente.

Para continuar, hc’;tese que el valor promedio del cuadrado de 1a velocidad en 1a direccion x

para N moléculas es

2
ng = (Ve +vx22+ ......... 'I-vaz) /N

Asi, la fuerza total sobre la pared puede escribirse como
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F=(Nm/d)vS

Ahora, concentremonos en una molécula dentro del recipiente cuyas componentes de
velocidad sean v, v,y v, El teorema de Pitdgoras relaciona el cuadrado de la velocidad con

el cuadrado de estas componentes;
V= vt vy2+v22

De aqui, que el valor promedio de v* para todas Ias moléculas en el recipiente esta

relacionado a los valores promedio de v.%, \)J,z v v’ de acuerdoa la expresion

2
V= v ln Sy,

Debido a que el movimiento es completamente aleatorio, los valores promedio

2 2 2
W,y v,

son iguales a cada de los otros. Usando este hecho y el resultado anterior, se encuentra que

2
¥ o= .S’vx‘?

Asi, Ia fuerza total sobre la pared es

F=(N3) (mv/d)

Esta expresion, nos permite encontrar la presién total ejercida sobre Ia pared

F F I(Nm¥) I N} m”

P T mmm— = o — = ——

A & 5 & 3
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P = (2/3) (N/V) (mv*/2)

Este resultado muestra que la presidn es proporcional.al niimero de moléculas por unidad
de volumen y al promeidio de la energia cinética traslacional de la molécula, mv’/2. Con
este modelo simplificado de un gas ideal, hemoéilega,do a un resultado importante que
relaciona la cantidad a gran escala de la presién con una cantidad atomica, el valor
promedio del cuadrado de ia velocidad molecular. .Asi, se tiene una liga clave entre el

mundo atémico y el mundo macroscépico.

2.2)  Concepciones de ciencia y aprendizaje que se quieren instrumentar

De acuerdo a la nueva perspectiva de ensefianza, se pretende que el alumno, basado
en la experiencia de la vida v Ia experimentacion en el gula — laboratorio, construya su
propio conocimiento, para lo cual se hace necesario promover discusiones grupales,
investigaciones experimentales con materiales senojllos, solucion de problemas

contextualizados, entre otras actividades de aprendizaje.

Congruente con la concepcidn anterior de aprendizaje ¢sté el hecho de que la ciencia
esta constituida por teorias en constante evolucién. por lo que la ciencia se encuentra en

constante construccion dependiendo de las necesidades humanas.

Las ideas previas o alternativas que poseen los estudiantes son esenciales para

reestructurar sy esquema conceptual y anclar el nuevo conocimiento,

Someter las ideas previas o alternativas a prueba, es decir plantear situaciones en donde
los conocimientos previos va no son suficientes para aclafar 6 explicar satisfactoriamente,

ayudard a reconocer la necesidad de ampliar, profundizar o modificar conceptos.
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Entre algunas de las ideas previas que da la investigacion didéctica estan’

El efecto de movimiento en un fluido es por el calor o frio.
- A mayor temperatura las moléculas se separan, y a menor temperatura las moléculas se
Jjuntan, esto Jaroducc que haya variacion.

A mayor altura menor temperatura ambiental.

El cambio de estado es funcion del calor.

El cambio de estado es funcion de la temperatura.

La separacidn, expansion es funcion-del calor absorbido si no recibe calor
no varia.

- La presidn es proporcional a Ia altura sobre el nivel del mar.

Algunas de éstas ideas alternativas serdn corroboradas a través del examen diagnéstico

El propésito de la propuesta es desarrollar y relacionar conceptos a partir de
experimentos sencillos y MOTIVANTES, que despiertan interés por el estudio de Ta
Fisica, ademds que el alumno tenga la oportunidad de plantear problemas contextualizados
(reales y directamente relacionados con el entorno) con lo que se pretende tender el puente
entre la estructura cognitiva previa del estudiante y Ia nueva informacién de tal manera de
hacer el conocimiento SIGNIFICATIVO.

Esta propuesta de elaboracion del conocimiento estd dirigida para servir de base en la
comprension de la teoria cientifica, pero al mismo tiempo, para entender mejor los

fendmenos de nuestro entorno.

En otro orden de ideas, considero que cuando se habla de la relacién presién, volumen y
temperatura, gencralmente se habla de los gases y en particular de los gases ideales, sin
embargo los liquidos poco se tocan, sin embargo debemos reconocer que nuestro planeta
estd cubierto en tres cuarias partes de su superficie por agua, ademds los seres vivos,

incluyendo el ser humano también estan formados por un gran porcentaje de liquidos.

! Hierrezuelo M, José y Montero M., Antonio. La Ciencia de los Alumnos



CONCEPCION DE APRENDIZAJE

Cuando me enfrento ante un alumno 6 un grupo de alumnos Yy quiero que asimilen, algiin
concepto ¢ echar a bajo una idea alternativa como por ejemplo la siguiente “Los CUErpOs se
detienen al deslizarse sobre una superficie horizonial porque se les deje de aplicar 6 se les
acaba la fuerza”, ' |

Pongo el ejemplo anterior porque es muy frecuente y ademds tiene unos dias en que me
enfrente a ¢él.

Lo que tengo planteado como objetivo es que el alumno al aprender debe ser capaz de - - ---
- identificar que los cuerpos cambian su estado de movi1niento por la existencia de una
fuerza neta distinta de cero, de lo contrario, los cuerpos tenderan a mantener el estado de
movimiento que tienen, los cuales pueden ser el reposo (.relqtivo) y la velocidad constante

Esto ultimo viene siendo una parte de una estrategia, en la que a partir de experiencias

planeadas por e] profesor y preguntas lleve al estudiante a ir encontrando las respuestas -

logicas que le permitan crear el bagaje de conocimientos necesarios para alcanzar el
objetivo planteado, sin haberle mencionado nada acerca de los argumentos correctos en el
problema inicial de ;Porqué los cuerpos se'detienen al dejarle de aplicar una fuerza?
Cuando se revisa las ideas acerca de los fenomenos naturales, nos damos cuenta que con
frecuencia las ideas de los alumnos son parecidas 6 iguales a las ideas anistotélicas, es decir
conllevan una légica muy bien establecida, de tal manera que se hace necesario a través de
experiencias y preguntas someter en conflicto a esa idea alternativa de los alumnos,

Me ha sido necesario poner un ejemplo para poder expresar los elementos mds importantes
que intervienen en ¢sta concepcién de aprendizaje significativo que trato de plasmar en el
presente trabajo.

Para crear el conflicto cognitivo mencionado anteriormente es necesario tomar en cuenta
dentro de la estrategia de ensefianza — aprendizaje una serie de ejemplos ¢ actividades
experimentales donde ¢l alumno, por si mismo se dé cuenta de 1a necesidad de modificar su -
idea previa.

También es importante mencionar que ante este proceso que es complejo, quizas largo se
debe tratar de mantener la atencién y la mejor disposicién del alummo para el trabajo por lo

que se hace indispensable en la medida de lo posible al alumno motivado, por lo que una



buena planeacion de ejemplos que se encuentren dentro de un marco de referencia que tome
en cuenta las vivencias de los alumnos puede ser de mucha ayuda, ademds el buscar
ejemplos que seguramente impactara la mete del nifio como por ejemplo, situaciones en el
espacio, en los fenomenos naturales, ete.

Me parece también relevante que después del trabajo en equipo en el laboratorio 6 en el
salén, se establezcan plenarias para que el conocimiento se socialice v que ¢l maestro
simplemente retome las ideas, enfatize y dirija la discusién hacia el cumplimiento de las
metas de aprendizaje, con ello actuard como guia, como sembrador del ambiente propicio
para que el alumno en forma individual vaya construyendo su nuevo conocimiento.
Finalmente, para asegurarse de los alcances logrados por los alumnos se hace necesario una
evaluacion, que al mismo tiempo que refuerza lo aprendido debe dejar huella de la claridad
de lo aprendido.

Para ello considero conveniente pensar en problemas, situaciones de la vida cotidiana 6
actividades experimentales en donde el alumno tenga que hacer uso de los conceptos
aprendidos para explicar de manera mas coherente los problemas presentados.

Resumiendo, los elementos principales que se debe tomar en cuenta para el aprendizaje que

espero son:

Claridad en el objetivo que espero alcanzar.

Tomar en cuenta las ideas previas de los alumnos.

- Tener establecida una estrategia didictica de ensefianza - aprendizaje que contenga una
buena variedad de ejemplos que ayude a clarificar las ideas de los alumnos y vaya
acorde a las respuestas de los alumnos, las cuales Rueden ser impredecibles, por ello
conviene ung diversidad de ¢jemplos.

- La motivacion a través de ejemplos interesantes, materiales apropiados y diversidad en
el tipo de actividad para el alumno es indispensable para el mantenimiento de su
atencion,

- Crear el ambiente y las condiciones adecuadas para el proceso cognitivo, tal es el caso
de atrae los conocimientos previos necesarios para la comprension del nuevo
conocimiento, establecer las reglas de trabajo y de tierpo.

~  Finalmente las. etapas de conclusiones y evaluacion para que tanto alumno como

profesor se den cuenta del avance logrado.



Investigacion Diddetica

Por éste término entiendo los resultados que investigadores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje han logrado al aplicar cuestionarios debidamente plancados a grupos de
alumnos y que ademés son frecuentemente manifestados por ellos.

La lista de ideas alternativas proviene de tres fuentes fundamentales, el libro “La Ciencia de
los Alumnos™ de José Hierrezuelo M y Antonio Montero M, las ideas que personalmente he
detectado con los alumnos y algunas otras que los profesores comentaron cuando se les

preguntd acerca de su experiencia con el tema.
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Estas porciones de liquido se ven sometidas a diversas fuentes de energia que
producirdn fenémenos como la evaporacion que derivardn en una serie de fendmenos
meteorologicos y cambios en las variables climdticas como temperatura, presién

atmosférica, humedad, etc.

El estudio del tema también Hevara al alumno a poder entender artefactos como la olla
de presion, la conveniencia de tapar las-ollas cuando se calientan liquidos 6 sélidos en la
estufa para ahorrar energia y tiempo de cosido, en suma, ;en dénde no hay liquidos, gases,

cambios de temperatura, caﬁmbios de presion?
2.3) ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

Los elementos fundamentales que intervjenen en el proceso de ensefianza

aprendizaje son; el alumno, el profesor y los contenidos.
¢ Qué hay de sobresaliente acerca del alumno para lograr un buen aprendizaje?

Independientemente de que el alumno tenga una determinada problematica personal o
familiar, a partir de alguna forma para motivarlo y centrarlo en las actividades de
aprendizaje, lo que siempre estara presente y siempre deberemos considerar son sus ideas

previas, hay una frase relevante que resume el aspectq que estamos tratando y que dice:

“Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo
principio, ennnciayia éste: -
el factor que influye m4s en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averiguese eg;to y enséiiese en consecuencia”

Ausubel, Novak y Hanesian !

* Gallegos, C. Leticia, Tesis “Formacién de Conceptos y su Relacion con la Ensefianza de la Fisica”, pag. 1
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Las reformas de la ensefianza de las ciencias tienen como origen comun los grandes
avances del conocimiento cientifico y de Ia tecnologia que han ocurrido en nuestro planeta

desde los afios sesenta.

La psicologia y la epistemologia genética ofrecen numerosos hechos experimentales
¥y un marco teprico solido y coherente que permiten fundamentar ampliamente una

iniciacion y formacion cientificas desde Ia escuela clementasl.

Los estudios sobre 1a realidad y la causalidad fisica constituyen enfoques globales
de la evolucion de la representacion de Ia realidad exterior del nifio. Tales estudios
permiten a los maestros y formadores en el campo de la ensefianza cientifica de comprender

mejor la evolucion de las representaciones de los alumnos.

Los estudios de Piaget abarcan desde los primeros dias del ser humano hasta la
adolescencia. En 1971, una reformulacién de Ia causalidad fue propuesta por Piaget y R.
Garcia, quienes distinguen dos grandes periodos: mientras en el primero los nifios
manifiestan una causalidad ligada a la accion y enseguida atribuida a los objetos, en el
segundo periodo, el de la explicacion causal propiamente dicha, estd basado al principio en

la aplicacion (entre 7/8 y 11/12 afios) y luego en la atribucﬁg;m (a partir de los 12 afios).

El intercambio con el medio ambiente es fundamental para el nific y yo lo
extenderia para el adolescente también. Para Piaget, eb conocimiento se construye en la
interaccion entre el sujeto y el objeto , por el sujeto mismo. La interaccion entre el sujeto y

el objeto es la traduccion de la actividad operatoria del penaamiento

La génesis de la actividad puede ser seguida desde el nacimiento, desde la actividad
refleja hasta las reflexiones y operaciones formales del pensamiento adulto. Piaget, tras
largos afios de investigacion, propusb una teorfa. segﬁxi la cual el desarrollo de la
inteligencia pasaria por cuatro fases o estadios cualitativamente distintos, que se recogen en
la tabla 1.1. Cada estadio se caracterizaria no sélo por una mayor inteligencia, sino, sobre

todo, por uria inteligencia diferente y crecientemente mas compleja - 211844
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Tabla 1.1 Teoria de Piaget

Edad Estadio Caracteristicas Principales
: Adquisiciones
£ — 2 _afios {Sensoriomotor .| Inteligencia.en Permanencia del objeto
‘ acciones y y formacion del
7 | o percepciones simbolo
2 -7 afios Pre -.operacional . | Egocentrismo Desarrollo del lenguaje
cognitivo y y la comunicacion
predominio de la
percepeion sobre
la
coneeptualizacign
7 —11 afios | Operaciones- Estructurales  |Pensamiento abstracto
| formales funcionales y cientifico
12— 15 afios - Operaciones |Estructirales- . |Pensamiento abstracto
formales funcionales 'y cientifico

En el pensamiento formal, lo real pasa a ser un subconjunto de lo posible.....

Las operaciones formales..... operaran no con objetos fisicos sino con operaciones
previamente realizadas con esos objetos. Las operaciones formales seran operaciones de

segundo orden u “operaciones sobre operaciones”

Las dos caracteristicas anteriores hacen posible el rasgo funcional mas importante
del pensamiento formal:-su naturaleza hipotético — deductivo...... A partir del acceso al
pensamiento formal no hay ya progresos. estructurales sino {micamente acumulacién de
nueves conocimientes. Por tanio, el pensamiento formal es la forma caracteristica de pensar

~ de'los adolescentes pero también; y thuy especialmente, de los adultos’

Aunque la Teorfa de Piaget se remonta a los affos setentas, algunos aspectos signen
siendo punto de partida para valorar al individuo que tenemos enfrente y que es objeto del

aprendizaje tales como los que se mencionaron en los parrafos anteriores.

* Pozo, Juan Ignacio. “Psicologia de Ia Comprension y el Aprendizaje de las Ciencias”, 1972 pég. 81
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En el trabajo educativo, es importante reconocer el nivel de desarrollo cognoscitivo
del estudiante (Piaget, 1973) y a partir de &1, planear actividades que apoyen su transicién
hacia un nivel superior. Es conveniente para ello, propiciar situaciones para cuya solucion
no le sean suficientes las operaciones_y estructuras cognoscitivas que posee, ante lo cual el
estudiante va a sufrir una desequilibracion, que lo someterd a un proceso de asimilacion-
acomodacion, mismo que deriva en un nuevo equilibrio que permanece hasta encontrarse

ante otra sttuacion desequilibrante.

Es necesario asimismo tomar en cuenta, la construgeién social del conocimiento, la
cual se basa en una intemalizacién progresiva de significados, en la que el desarrollo
cultural se da, primero, en funciones interpersonales y despyés, en el interior de cada sujeto.

Vigotsky (1987), distingue al respecto, dos niveles de desarrollo: el afectivo, que se
logra de manera auténoma, y el potencial, que se puede mediar externamente a través de
diversas practicas sociales, entre ellas la educativa. De aqui que, ademas de considerar la
estructura cognoscitiva del estudiante, planteada por Piaget es importante propiciar las

condiciones sociales que le pernmitan progresar hacia un maximo desarrollo.

En este orden, es importante destacar gl concepto de aprendizaje significativo en
términos de de significados de conceptos mediante el establecimiento de  entre de
relaciones entre su conocimiento previo y el.nuevo, como resulytado se tendrd una nueva
red de.infer ~ relaciones en su-mapa cognoscitivo que le permitird comprender, enfrentar y

explicar situaciones mas complejas (Ausubel, 1963).

. Podriamos resumir la fundamentaci6n teérica mencionada anteriormente en:
1) Lo que hay en el o,erel’;ro del que aprende es importante
2) Encontrar sentido, supbne establecer relaciones.
3) Quién aprende, construye gctivamente significados.

4) Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

En cuanto a la metodologia en el aula, las estrategias disefiadas deben contemplar los

siguientes puntos;
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1) Exteriorizar ideas

| 2} Contrastar con otros compafieros
3) Construir hipdtesis

4) Contrastar hipdtesis

5) Aplicar las nuevas ideas a otras situaciones.

Dentro de todos estos procesos, debemos lograr {a construccidn del conocimiento
por el alumne mismo, a lo que los estudiosos de la Psicologia Cognescitiva le

llaman “Cambio Conceptual”.

Cambio Conceptual

Los autores consideran que el aprendizaje visto como un cambio conceptual equivale a un
cambio de paradigmas, es decir; se debe concientizar al alumno de que los conocimientos
que posee.no son suficientes para resolver determinadas probleméticas que se le plantean,
para lo cual requiere de conocimientos mas acabados que le facilitaran dicha tarea, pero

ademds le abre las puertas para profundizar y plantearse problemas mas complejos.
Aprendizaje Significativo

En este aspecto Ausubel aporta la idea_de que para que el alumno le vea sentido al
conocimiento debe encontrar una relacion estrecha entre éste y los pre - conceptos que tienc

el alumno, ademAs de encontrar rek\i(_:ién con otras dreas en lo posible.

2.4) ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

-~ La concepcidn de ciencia es dindmica, carbiante,
El entender el equilibrio de presiones entre dos fluidos, un liguido y un gas que
circunda al primero, implica fa variacién de la tamperatura de ebullicién para una

misina sustancia.
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- La estructura tematica no es vertical, tiende a diversificarse, por ejemplo:

- Bl funcionamiento de instrumentos como el barémetro y el termémetro pueden
ayudar a consolidar la comprension de los conceptos vistos como son presion,
temperatura, su relacion y sistema abierto o cerrado como es el caso de la propuesta

o0 podrian ser el punto de partida para el estudio de los conceptos anteriores.
- Ejercitacion en la resolucion de problemas conteXt\lalizados.

- Accesibilidad de la propuesta puesto que parte de las ideas que tienen los alumnos,
ademds las primeras actividades son de cardcter cyalitativo v finalmente se realiza
una con caricter cuantitativo.

combing problemas y experimentos, ademés de una Felicula.

- Actividades que rompan la rutina, permitan la confrontacién de ideas y ayuden a
comprender los conceptos, tal es el caso del trabajo en equipo, plenarias (exposicion

de ideas y discusion en grupal ), comprension de lecturas afines al tema.

- Laevaluacién estd contemplada en términos de| manejo de conceptos.
Lo que se pretende es que el alumno tenga clarg los conceptos de temperatura y
presion y que los utilice para explicar ciertos fendémenos como el punto de
ebullicién 6 de congelacién del agua 6 de otros liquidos bajo diversas condiciones
de altitud, presién atmosférica e inclusive los efectos de la presién en el cuerpo

humana,



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Trataré de explicar lo que entiendo por este proceso, el chal es indispensable considerarlo
dentro de una estrategia de ensefianza — aprendizaje.

En primer lugar, de acuerdo a documentos de Coll y Solé, su origen se remonta Ausubel
(1963) con el fin de definir lo opuesto a aprendizaj.e repetitivo,

La significatividad del aprendizaje se refiere a la posibilidad de establecer vinculos
sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que aprender - el nuevo contenido - y lo que
ya se sabe, lo que se encuentra en la estructura cognitiva de la persona que aprende (sus
conocimientos previos).

Aprender significativamente quiere decir poder atribuir significado al material objeto de
aprendizaje; dicha atribucién solo puede efectuarse a partir de lo que va se conoce,
mediante la actualizacion de esquemas de conocimiento pertinentes para la situacion de que
se trate. Esos esquemas no se limitan a asimilar la nueva informacion, sino que el
aprendizaje- significativo supone siempre su revision, modificacién y enriquecimiento
estableciendo nuevas conexiones y relaciones entre ellos, con lo que se asegura su
funcionalidad y la memorizacion comprensiva de los contenidos aprendidos
significativamente.

Se entiende que un aprendizaje es funcional cuando la persona que lo ha realizado puede
utilizarlo efectivamente en una situacion concreta para resolver un problema determinado,
dicha utilizacién. se hace exfensiva a la posibilidad de usar lo aprendido para abordar
nuevas situaciones, para efectuar nuevos aprendizajes. En esta perspectiva, la posibilidad de
aprender se encuentra en relacion directa a la cantidad y calidad de los aprendizajes previos
realizados y a las conexiones que se establecen entre ellos. Cuanto més rica, en elementos y
relaciones, es la estructura_cognitiva de una persona, mas posibilidades tiene de atribuir
significado a materiales y situaciones novedosas ¥, poro tanto, mas posibilidades tiene de
aprender significativamente nuevos contenidos.

Lo que se apronde significativamente es significativamente memorizado; por supuesto, este
tipo de memorizacion tiene poco que ver con la que resulta de la memoria mecanica, que

permite la reproduccion exacta del contenido memorizado bajo determinadas condiciones.



Condiciones para el aprendizaje significativo
1. « Para que una persona pueda aprender significativamente, es necesario que el material
que debe aprender se preste a ello, que sea potencialmente significativo, es decir, se trata de
que la informacién, el contenido que se le, sea significativo desde el punto de vista de su
estructura intemna, que sea coherente, claro y organizado, na arbitrario ni confuso.

- Que el alumno disponga del bagaje indispensable para efectuar la atribucion de
SIgmf icados que caracteriza al aprendizaje significativo. En otras palabras, se requiere que
disponga de los conocimientos previos pertinentes que le van a permitir abordar el nuevo
aprendizaje.

3. - Se requiere de una actitud favorable a Ia realizacion de aprendizajes significativos, es
decir, el alumno necesita de estar motivado ya que el aprendizaje significativo requiere de

una actividad gognitiva compleja

Los significados construidos por los alumnos son siempre incompletos o, si se
prefiere, perfectibles, de tal manera que, a través de las reestructuraciones sucesivas que se
producen en el transcurso de otras tantas situaciones de ensefianza y aprendizaje, dichos
significados se enriquecen y complican progresivamente, con lo que aumenta su valor
explicativo y funcional. Por lo tanto, mds que intentar que los alumnos realicen
aprendizajes significativos, se trata de poner las condiciones para que los aprendizajes que
realicen en cada momento de su escolaridad sean tan significativos como sea posible,
aceptando de este modo que es conveniente, deseable ¢ incluso a menudo necesarto volver
sobre un mismo contenido con un enfoque distinto, abordandolo a diversos niveles de

profundidad y complejidad, poniéndolo a prueba en una amplia gama de situaciones, etc.



Efectivamente, Ausubel habla de el aprendizaje significativo en términos de significados de
conceptos mediante el establecimiento de relaciones entre su conocimiento previo y el
nuevo., el término estructura deberd incluirse en el sentido de que al lograr que el alumno le
de significado a los conceptos, relevancia al nuevo tonceptos, como resultado se tiene una
nueva red de inter - relaciones en su mapa COgNoscitivo que le permitird comprender y

enfrentar y explicar situaciones mds complejas
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3.1) PERSPECTIVA EDUCATIVA

La enseflanza de la Fisica, como todas Ias dreas del conocimiento en el Bachillerato, ha
caido en una serie de vicios que se manifiestan en antiguaé pricticas como son: la
memorizacion de definiciones de conceptos, de formulas; la resolucién de problemas, la
mayoria abstracta y lejos de la realidad, en los que la principal habilidad a evaluar es su

capacidad para despejar formulas, sustituir datos y realizar aperaciones matematicas,

~Los procesas mencionados anteriormente distan mucho para alcanzar un aprendizaje
significativo, concepto central de Ia teoria de Ausube'l, caracterizado por “ . . . g
inferaccion (no una simple asociacion) — enire aspectos especificos y relevantes de la
estructura cognitiva y las nuevas informaciones, a travgs de la cual estas adguieren

significados y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y no literal.
P12

La falta de significado en el aprendizaje, se puede observar en la deficiente comprensién
de los fendmenos que circundan al alumno en su vida diaria y las grandes dificultades que
presenta en etapas posteriores de estudio que requieren mayor especializacién en la

disciplina.

Como consecuencia s¢ ha generado un desinterés por el estudio de la Fisica, fo cual
resulta contradigtorio puesto que a  partir de su desarrollo vivimos en la actualidad un

vertiginoso desarrollo cientifico y tecnoldgico.

De. acuerdo al enfoque constructivista, se pretende que el alumno, basado en la
experlenma de Ia vida y la experimentacién en el aula — laboratorio, coustruya su propio

conocimicnto, para lo cual se hace necesario promover discusiones grupales,

* Moreira, Marco Antonio_ La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, p. 4
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investigaciones experimentales con materiales sencillos, solucién de problemas

contextualizados, entre otras actividades de aprendizaje.

Congruente con la congepcién anterior de aprendizaje estd el hecho de que Ia ciencia
esta constituida por teorias en constante evolucién por lo que Ia ciencia se encuentra en

constante construccién dependiendo de las necesidades humanas,
3.1.1) EVALUACION

Asimismo, la evaluacién debe ser censistente con el enfoque anterior, por lo que se
hace necesario evaluar con precision los conceptos y dos procesos de razonamiento que

realiza el alumno.

En este rubro se han planteado una serie de estidndares, entre los que se pueden
mencionar, respuestas claras entre las relaciones entre presion y temperatura, utilizacién del
modelo matemdticos de Ia ley de los gases, y citerios para establecer el grado de avance

logrado en los objetivos de aprendizaje de cada actividad realizada y al final del tema.

Las actividades a evaluar son diversas, entre las que podemos mencionar:

problemas, actividades experimentales, lecturas, la observacion de una pelicula.

Dentro de las modalidades de evaluacion.que se consideran estan la participacion en
clase, la claridad en el manejo de los conceptos tanto en forma escrita como oral,
aportacion de ideas o experiencias para desarrollarlas en casa o laboratorio, limpicza,
cumplimiento en las tareas, comprensién de las tareas y coherencia en las argumentaciones

a las preguntas abiertas.

A cada uno. de los aspectos se les asigna un porcentaje de la calificacion, la
evaluacion del final del tema, simplemente es una targa mds, lo importante es haber
cumplido con todo el proceso de aprendizaje y haber evolucionado hacia el cumplimiento

de los objetivos,
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3.1.2) RESOLUCION DE PROBLEMAS

EI planteamiento y solucién de problemas es uno de los ejes sobre Tos que se sustenta la
estrategia de aprendizaje ya que la naturaleza de la materia y de la vida misma exige dar los
elementos o herramientas necesarias para que el alumno enfrente de la mejor manera los

problemas en su vida académica y cotidiana.

La solucién de problemas estd contemplada en todas las etapas del proceso de
aprendizaje, por ejemplo, una situacién problematizadora estd considerada al principio para
detectar las ideas o conceptos previos que tiene el alumno, otro problema esi4 disefiado
para hacer ver al estudiante que requiere de profundizar en sus conocimientos para poder
explicar algunas situaciones mas elaboradas de su vida cotidiana, después tenemos algunos
problemas de. rutina para incorporar algoritmos, modelos matemadticos y finalmente se usan

para parte de [a gvaluacion.

3.1.3) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

Hay una secuencia de actividades experimentales, pensadas de la siguiente manera:

La primera se disefio con el fin de motivar v hacer pénsar a los estudiantes en los
conceptos de Presién y Temperatura as{ como en su relacién cualitativa considerando a
un sistema constituido. por. un liquido.

La segunda tiene como objetivo que el alumno obtenga con mayor precision
(cuantitativamente) la relacién entre Presién y Temperatura para un sistema que estd
compuesto por un gas; ésta (ltima como requiere cuidado se plantea para que el alumno la
haga en equipo.

Finalmente se presenta una tercer actividad experimental acerca de las diferentes
temperaturas a las que puede cbullir el agua, para lo cual se le pide al alumno explique el
fenémeno utilizando los conceptos antes vistos, ello constituye al mismo tiempo parte de la

evaluacion final.
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3.2)  Propdsito y manera de recolectar evidencias de aprendizaje.

Para poder determinar el avance paulatino que va alcanzando el estudiante es necesario
de alguna manera hacer que el alumno manifieste sus ideas durante todo el proceso,
ante esta situacion que de principio es dificil, y;i que el alumno responde en funcion de
lo que sabe pero también en funcién de cémo se Ie pregunta y si a lo anterior se agregan

lo numerosos que son los grupos que atendemos, el problema es atin mas complicado.

Una manera simple es hacer un muestreo grupal oral a través de una lluvia de ideas
acerca de una problemitica dada, sin embargo también aqui hay ciertos problemas vya
que muchos estudiantes se inhiben y la muestra quizd no sea representativa, entonces
aunque resulte un trabajo mas arduo se les solicita a 4ps alurnos que todas sus ideas
sean escritas, para poder hacer. una investigaciién mas exhaustiva, otra forma eficaz de
recolectar evidencias es a través de video o grabaciones, lo cual tampoco fue facil ya
que no se tenian los recursos necesarios pero se obtuvieron algunas evidencias a través

de esos mecanismos.

3.3) DESARROLLO DE LA PROPUESTA
I Sesion 1

Para ser congruente con las ideas manifestadas en los capitulos anteriores, la
propuesta empieza con la aplicacién de un examen diagnéstico (ver anexo 1), el cual tiene

COmo.

Objetivo: que el alumno manifieste a través de una imagen ¢ dibujo la idea que
tiene acerca de la estructura y comportamiento de la materia a nivel atémico — molecular de
un liquido y/o un gas cuando a estos se les suministra calor, ademas el alumno tiene Ia

oportunidad 6 alternativa de que si le es dificil de dibujar una idea, también a través de
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palabras puede expresar el comportamiento de la materia cuando recibe calor, para esto

tltimo se incluyen tres preguntas.

Sabemos. que hay una relacion macroscépica_entre presidn y temperatura, la cual
solamente podemos entender cuando se considera el modelo cinético molecular, pero antes
de abordar formalmente esto Ultimo, necesito saber que {anto el muchacho se imagina al

movimiento molecular de la materia y en particular el compPrtamiento en un fluido.

La siguiente actividad, que es un experimento demostrativo (actividad experimental

#1, ver anexo 2) se planted con el siguiente

Objetivo: motivar e invitar al alumno a investigar y comprender los conceptos de

presion y temperatura asi como su relacién en la intimidad de un fluido.

Por la experiencia personal, siempre he observado que cuando se construye el
ludién, a los muchachos les gusta tocarlo, accionarlo y des muchachos, que no son pocos,
que no logran observar_el comportamiento del liquido @ntro del gotero cuando se ejerce
presion sobre Ia botella sienten la necesidad de saber pbrque pasa que el gotero baja, esa

experiencia es la que trato de rescatar cuando presento el experimento.

Lo que quiero es que el muchacho observe que hay presién para accionar el ludion,
aunque debo-reconocer que muchos alumnos expresan que el gotero baja porque se le
aplica fuerza, en ese momento aprovecho para explicar la diferencia entre tos conceptos de

presion y fuerza, es decir, aprovecho para actualizar el conocimiento previo.

Después de la experiencia anterior se le pide al alumno que sumerja ¢l ludién en
agua caliente, ;Qué espero que suceda?, pues debido al calor sabemos que los cuerpos se
dilatan y como la botella estd cerrada, el liquido y el gas (aire) que también esta presente
ejercen una presjon que con suficiente calor hara que el gotero baje, es decir, no se requiere

darle un apreton a la botella.
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Entonces. se le pregunta al alumno si.exisie_una relacion entre presién y temperatura
puesto que producen el mismo efecto, ademds de que si-se requiere mds presion también se

requerira de mayor temperatura.

La siguiente actividad experimental (# II, ver anexo 3) tiene por

Objetivo: el alumno. percibird cualitativamente 1a relacion entre temperatura y

presion al calentar una botella de plastico completamente Ilﬁ:na de agua.

Otra botella semejante pero sin calentar ¢l_agua se necesita de tal manera que al
apretar las dos botellas el alumno sienta la diferencia de presion 'y compare con la

temperatura.

La primera sesién concluye con una plenaria en donde al alumno se le solicita que a

través de diagramas 6 esquemas explique el comportamiento de los experimentos.

La intervencion del profesor en ésta plenaria ayudard para ubicar v hacer

comprender al aluimno acerca del comportamiento de las moléculas del agua y del aire,

Por ejemplo se le cuestiona al alumno:

i, Las moléculas de agua estin quietas 6 se estan moviendo constantemente, qué
pasa con las de yn sélido 6 las de un gas?

Stlas moléculas se mueven, entonces poseen energia........ ?

{Qué pasa si se les suminisﬂa calor, aumenta su energia ......7
Sesién 2

Se inicia recordande la clase anterior, se hace énfasis en la idea de que las moléculas
se mueven mas rapido, es decir, aumenta su energia cindtica a medida que se les suministra
calor, To cual ademds causard que las moléculas_choquen con mayor frecuencia y

produciran mds presion.
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La siguiente actividad fue observar una pelicyla acerca de la Teorfa Cinética

Molecular.( duracién aproximada: 12 minutos).

Objetivo: Aclarar y consolidar ¢l modelo cinético molecular que explica el

comportamiento intimo de la materia ante vagiaciones de temperatura 6 presion.

Preguntas:

1.~ ¢Qué pasa con Ia energia cinética de las moléculas cuando se

incrementa el calor?

2.~ Si se aumenta la_presion sobre un gps, ;Qué pasa con el movimiento

de las moléculas del gas?

3.~ La presion y la temperatura mantienen una relacion .... (directa 6

inversa)
Ademds se aplicé un breve cuestionario sobre la pelif:ula (ver anexo 4)

La siguiente actividad se refiere a un experimento cuantitativo (#3, ver anexo 5)en

el que se utiliza un tubo en forma de Uy en el que se tiene gpmo

Objetivo: Medir la presién y la temperatura para que el alumno observe la relacién

entre presién y femperatura para un gas.

Sesion 3

En esta sesion se pidi6 a los alumnos que resolvieran una seric de problemas para

que ejercitar el manejo de los conceptos. (problemario, ver anexo 6).

Los problemas tuvieron la camcteristica de referirse a hechos de 1a vida cotidiana,
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Sesion 4
Las actividades de ésta sesién tienen como

Objetivo; Reforzar los conceptos de presion y temperatura a través del andlisis del
funcionamiento de un termémetro y un bardmetro y

Establecer la temperatura de ebullicion del agua y explicarla.
La actividad fue acompafiada de preguntas como las siguientes:

1.- {Qué le pasa al mercurio del termémetro cuando se coloca en

contacto con algin cuerpo caliente?

A través de una lluvia de ideas espero que los alumnos mencionen que es el efecto

de [a dilatacion explicado por Ia teoria cinética molecular

2.- {Qué habrd ademds del mercurio, dentro del tubo?
Algunos dirén que aire, pero espero que alguien mencione que hay vacio.

3.- Si se llegara a cortar al tubo en el extremo superior ;Qué le pasard a la columna
de mercurio?

4.- Si en Jugar de mercurio se utilizara agua, /qué desventajas presentaria su uso?
Convendria ademds de agua utilizar vacio o ajre? Hasta que medida de

temperatura se podria utilizar el termémetro?

En seguida se muestra a través de un diagrama como se construye un bardmetro de

mercurio y se pregunta

3.-4Qué diferencias existen entre un termémetro ¥ un barémeiro en su disefio fisico?
6.-,Qué similitudes existen entre el termémetro vy el barémetro?
7.- { Qué presiones se equilibran para que fa columna de mercurio del barémetro se

mantenga con cierta altura?
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8.-;Qué se le tendria que hacer a un termometro para que se convierta en un

barémetro y viceversa?

9.- Se pregunto porqué a nivel mar la presién atmosférica es mayor que en la ciudad
de México. Se explico

La siguiente actividad fue hacer hervir agua para que los muchachos obtuvieran el
punto de ebullicion del agua (ver anexo 7).

Luego se les pidi6 qué calentaran agua a 40°C para que con una jeringa observaran

que también puede hervir, simplemente bajando la presion atmosférica.

‘De nuevo aparece Ia relacién entre presion Y iemperatura en otro contexto que es el
punto de ebullicion

Sesion 5
Esta sesion tuvd como

Objetivo: Que los alumnos consolidarén el concepto de presion aimosférica a traves
del andlisis de una situacion real sucedida en la montaiia y con ello

evaluar el aprendizaje de los alumnos y la estrategia de ensefianza.

Se aplicé una lectura acerca de los efectos de la presién atmosférica sobre el

organismo humano (ver anexo 8) y se realizo el examen final (ver anexo 9)..
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3.3) Metodologia de ensefianza y recoleccién de datos.

3.3.1) Consecuencias que para la ensefianza representan las concepciones de

ciencia y aprendizaje

La concepcién que tiene el maestro acerca de_la ciencia y el aprendizaje es muy
importante ya que de ella depende la forma en que va a transmitir los conocimientos y el

impacto que pueda producir en fos alumnos acerca de su materia.

Considero que debido a que muchos maestros de Fisica que son ingenieros, tienen
una perspectiva de la ciencia muy limitada, ya que su vision es aplicar formulas y por lo
tanto su concepcidn de ciencia es que ésta ya esté acabada, muy diferente a la de un
ci.entl'ﬁco en Fisica, para el que las teorias fisicas estdn en constante cambio, cuya
validacion depende de su aplicacion en nuevas problematicas o investigaciones que surgen

cada dia.

Lo interesante en este aspecto-estd en que la. evolucion del pensamiento humano
tiene una estrecha similitud con el pensamiento cientifico ya que el ser humano al nacer
comienza a desarrollar su esquema COgnoscitivo a partir de sus experiencias y poco a poco,
sometiendo sus ideas previas (teorias vigentes en ese momento) en conflicto y encontrando
de alguna manera el conocimiento necesario para entender un mayor nimero de situaciones

probleméticas sus teorias se renuevan, y ello no terminar4 hasta que él lo determine.

El transmitir esta idea hard que el alumno luche con mas ahinco por alcanzar mas
conocimiento porque le permitird comprender ain mis los fenémenos fisicos que lo
circundan.. Fomentar ese interés por conocer hard que sea extendido a cualquier area de

conocimiento.

3.3.2) Descripeién de la propuesta pedagogica.

Los pre - requisitos necesarios para abordar el tema son-
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- Calor, forma de la energfa que se transmite de un Cuerpo de mayor temperatura a otro
de menor temperatura y su diferencia con el concepto-de temperatura.

- Temperatura, promedio de la energia cinética desde el punto de vista de la Teoria
Cinético Mplecular. ‘ _

- Teoria Cinética Molecular; modelo que explica el comportamiento de las moléculas de
un fluido ante el suministro ¢ Ia absorcion del calor; asi como su comportamiento ante
variaciones de presién

- Presién y Presion Atmosfériea, presién comeo el cociente entre la fuerza y el area sobre
la que se aplica la primera 6 para el caso de la Presion Atmosférica fia relacion entre el

peso del aire y el 4rea sobre la que recae dicho peso.

La estrategia consisti6 en partir de la observacion de alguna(s)
Situacién (es) problematicas que invitaran al alumno a investigar o profundizar en sus

conocimientos para- dar explicacién de dichos problemas.

A continuacion, la idea fue-que el alumno observara-el comportamiento de un liquido
ante el incremento del calor y diera una explicacion en términos del modelo cinético

molecular,

El analisis anterior deberd de extenderio al cemportamiento de un gas ante un

incremento del calor.

Las actividades que apoyaran la propuesta seran reflexionar sobre una pelicula para
comprender mejor el modelo cinético molecular, problemas contextualizados y actividades

experimentales,

Finalmente, se analizan algunas situaciones reales dende se requiere saber Ia relacion
presion — temperatura para poder explicar el fendmeno, tal es el caso de Ia temperatura de

ebullicidn.
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Estructura de las Actividades Propuestas

SESION 1 2 HORAS

OBJETIVO:
Indagar las ideas previas de los alumnos
Motivar al alumno con algunos experimentos que lo inviten a observar y razonar para comprenderlos.

Analizar el comportamiento de un sistema donde se involucren las variables de presion y temperaturg.

CONTENIDO .« ACTIVIDAD RECURSO DIDACTICO TIEMPﬂ
Aplicacién de fa evaluaGion” praeBa eéﬂiﬁa o 30 min
- Diagnostica | |
 Presion, Densidad Fquri_mgnﬁb fie#_lostfaﬁv’o LugiiQﬂ y g;u?stioParig - glia 20 F‘iP
Rq:le;cién,PfeSiéﬁ Exp_ériinento dqinps‘;rgtiyo Ludién, agua éalie?te ¥ 20 fnip
Tampe_fa‘tura-cn_liguidp ' quali’faﬁvf o T:uesﬁion@rio o
(volumen variable) . L A '
Rclacién'Pires:i'énJ Exgeﬁlqejtd den}bqfrfitivq Botellgs ile as de agua 10 miln
Temperatura en liquidp. - Cualitativo. | una caliénte y una fria
[ (volumen ctmstanfe) ' : ; o : S
Teoria Cinética Moieqm'ar E?eﬁarrollq de ésgugnasi 0 pizqn?n y gis 20 min
| . I Dibujos’ = o . -
C.oﬁclusioj:les{ — . Sintesis pot parte de prof, y. alumnos - 20 min
H 1 . 1 v L . ! ] ] i f | F ‘|‘ ‘4 ‘ i v ]. I : 1‘ 1 : ‘,‘ f g ) [ : . i i s

| Vo oo
\ - 1 P

i
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Comentarios.
El alumno ya tiene una iq@a acerca del concepto de presién
P=F/A

Injcié con un.reconocimiento.del concepto de prestpn en un sistema tang1ble simple

e interesante como es el caso del “ludién”,

Besde un punio de vista-macroscopicoe el muchachp percibe el concepto de presion

cuando provoca que el gotero baje.

Inmediatamente_se sustituye la presion mecdnica-gjercida por los dedos de la mano

con la incorporacion de la variable temperatura la cual hard Ia misma funcién.

La conclusién del experimento serd que la Presién mantiene una relacion directa con
la temperatura

P=aT

Esto se cuantificara posteriormente.
Para percibir el coneepto_de presion en un liquido, se presentan al estudiante dos
batellas lienas de agua a temperatura ambiente Yy se les\p1de que las toquen y las opriman,
. luego una de ellas se coloca en bafio Marja, y se espera unos cinco minutos para que se
caliente. Ahora, se vuelve a realizar Ia accion de tocary oprimir las botellas se pregunta al

Flumno.

1.-; Qué diferencias percibes?
2.-Ahora, haz un esquema dende muestres Ia diferencia entre el comportamiento de

las moléculas para ambas botellas
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| SESION 2 2 HORAS

J

OBJETIVO:
Analizar el comportamiento de un gas en funcién de la temperatura en forma cuantitativa,

CONTENIDO ACTIVIDAD RECURSO DIDACTICO TIEMPO
Teoria Cinética Molecular ‘Retomar la clase anterior 10 min
Observacion de uria ' cuestionario 20 min
Pelicula

Relacién Presion- Actividad Experimental Practica escrita 60 min
Temperatura en un gas €N equipps

Relacion Presion- Planteamiento de un problema Problemario 10 min
Temperatura en un o | |

gas Plenarja Sintesis por parte de 20 min

‘ Prof. y alumnos

Actividad Extraclase; resolucién de algunbs problemas.

45
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Comentarios

Se retoma la teoria cinético molecular con algungs preguntas e inmediatamente se
observa una_pelicula con animacién para poder observar y reafirmar el modelo cinético
molecular que permitird reafirmar el efecto de aumentar Ia presién al suministrar calor a un

£as o a un fluido.

Cualitativamente es conveniente observar que al aumentar [a temperatura el

volumen aumenta (Boyle).

Después. considero que analizar la relacion cuantitativa entre presion y volumen
para un gas es adecuado.

Para ello hay que hacer ver al estudiante la necesidad de qutrolar la variable volurnen,

Finalmente se plantea un problema afin como es el caso del problema del globero, se puede

intentar plantearlo por parte de los estudiantes y si no alcanza el tiempo se queda de tarea,
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| SESION 3

2 HORAS

OBJETIVO:

Resolver problemas contextualizados para que el alumno desarrolle algunas habilidades de
pensamiento como por ejemplo: inferencias, manejo de conceptos, relacién de variables

Resolucion de Problémas

(Ver anexq 6)

49
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Comentarios

Es un buen momento para gjercitar Ia resolucién de problemas contextualizados que tengan
que ver con alguna experiencia de la vida cotidiana y fijar algunas ideas como es el modelo
matemdtico de la ley de Charles que relaciona presion y temperatura, asi como la ley de

Boyle que relaciona presion y volumen
Con los problemas también busco que el alumno desarrolle la habilidad de discriminar
entre variables relevantes y no relevantes asi como el uso de conceptos necesarios para

argumentar una respuesta.

También se empiezan a plantear algunos problemas de aplicacién donde tiene que ver la

temperatura de ebth’qifm del agua en diferentes higares.

Se deja un problema para pensar en casa.
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SESION 4 : 2 HORAS

OBJETIVO: _
Analizar el funcionamiento de un termémetro y de un bardmetro.

Establecer experimentalmente la temperatura de ebullicién del agua y explicarla

CONTENIDO ACTIVIDAD RECURSO DIDACOTICO TIEMPb
Retomar la clase anterior | RévisioSn d;{li ta,réél: ”1 P(oﬁlefr{arff} o 20 min
Funcionamiento del termo- Discusrj_éf)( por egm}p(;s' diggfatpds, Pd})e\l ¥ lé"ipir_z 30 min

metro y barémetro T ! ‘ i

Punto de ebullicidn Activida "Expe‘ i1 eiilfilil Bréctica e’ScTit'f:} 40 min
, _‘ Por eququs - S .ﬁ
R&,ﬂ?x_iép de {m p’TOfJI’qrﬁa H:rletélﬁaﬁd 10 gm7u
Resumendefdfa - Sintesis del prof. y dupjos  Jomin

BN ], : — fﬁ{ \;: ..,-,:,;,:’fllfg : e trj B '.L’;‘IL \1 } | e “,7;[.1 !

52



55

Comentarios

La idea es lograr el enlace de los conceptos de presion y temperatura desarrollados
para un gas con el concepto de punto de ebullicion, este (ltimo como una aplicacion de los

primeros conceptos.

Lo anterior espero lograrlo con la incorporacion de un problema muy interesante
como ¢s [a relacion o diferencia entre los funcienamientos de un termémetro y un

barémetro.

Con el andlisis de estos dos instrumentos de medicién pretendo que los estudiantes
retomen los congeptos vistos de temperatura, presion y traigan a su memoria inmediata el
concepto de presion atmosférica, €l cual ya vieron y se Tequerita para explicar el punto de

ebullicion.

Al mismo tiempo se.abordaran los conceptos.de pistema abierto y sistema cerrado

para explicar su diferencia

Con la practica de punto de ebullicién se fratara de explicar dicho fenémeno con los

conceptos anteriores.

- R11844
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SESION 5 2 HORAS

OBJETIVO:
Resolver algunos problemas para consolidar conceptos.
Realizar una lectura
Evaluar el tema

CONTENIDO, ~ ACTIVIDAD . . ... RECURSQ DIDACTICO . TIEWﬁ‘_
Retomar la clasc anterior Revisi@n de lé tarea problemario 20 mlp
. : o S
ql;sgsugg ;;ﬁg(s) prob% ﬁrqbl?xxfaﬁiq | 30 mJ[n
Campbio de fase 119u1d¢1 “ lectura méhvldﬁal)( | becﬁqay guta de lecrn 20 mm
gaseosa C : Dlscpusmn grpppl . A
\ ., | . | Evgluacmn o i p\me? escnta L 50 ;m']‘n
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Comentarios

Se conclpird ¢l tema con una resolucion de problemas contextualizados donde se
repasen los conceptos vistos en las cuatro sesiones anteriores, en especial con problemas de
punto de ebullicién y se mencionaran en una discusién dirigida por el profesor algunas de

las aplicaciones en otra drea de la Fisica de los conceptos anteriores.

Los alumnos harén una lectura para ver algunas aplicaciones como es el caso del
principio del altimetro. o de otros aspectos como la influencia de la preston atmosférica en
el cuerpo humano a grandes alturas o el funcionamiento de otros instrumentos de medicién

como el medidor de presion sanguinea (baumanometro), o el calorimetro, etc.

Se hard una evaluacion te6rico - experimental



 RESULTADOS
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INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados del examen diagnostico, las actividades

experimentales y la evaluacion final realizada a los alumnos.

Una forma préctica de organizar los resultados es a través de una tabla en donde en
la primer columna se establecen las preguntas realizadas a los alumnos y en el primer

renglon se establecen una clasificacién de las diferentes respuestas que dieron los alumnos.

Fista tltima parte se hace después de revisar las respuestas de los alumnos.

Después de organizar los resuitados, hago un analisis e interpretacion de los
mismos.

Al final hago una comparacién de la forma comg interpretaron los alumnos los
conceptos de presion y temperatura en el examen diagndstico con las ideas que

manifestaron en el contexto del examen final.

Primer instramento aplicado-

Evaluacién Diagnéstica

La evaluacion diagnostica se aplico a una poblacién de 21 alumnos

Se seleccionaron dos tipos de preguntas:
1.- Se pidi6 al alumno que dibujara, ya que podria resultar ripida su interpretacion y por lo
tanto las respuestas podrian clasificarse con prontitud para percibir las ideas de presion y
temperatura que tiene el alumno.
2.- Se selecciond la pregunta abierta ya que a pesar de representar una dificultad el traducir
la ortografia y la idea del alumno, a través de éstas hay libertad para extenderse, ademads las
preguntas-van con ¢l fin de ratificar o complementar su respuesta hecha en el dibyjo.

Después de concentrar los resultados en la tabla # 2 se agrega un gjemplo

(evidencia) de cada respuesta. Las cuales se encuentiras al final, en la parte de anexos,



Fecha de la sesion: 22 de Junio-de 1998, Tema de 1a sesién: Teoria Cinética Molecular.

Se aplico el examen diagndstico para determinar {as ideas que sobre el comportamiento
molecular tienen los alumnos; se obtuvieron algunas ideas interesantes, las cuales se

muestran en el cuadro de la siguiente hoja.

En esta primera sesién también se mostraron las dos primeras actividades experimentales,

cuyos resuitados se muestran en las siguientes paginas.

65
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PREGUNTA TIPOS DE RESPUESTA N (%)
DIBUJAR EL Se.forman Las moléculas se Las moléculas se . Hay una Las Otras
ESQUEMA corneme?rde concentran abajo y | mueven con el calor mas distribucidn moléculas
conveccion arriba separadas rapido en todas uniforme de las suben ¥
MOLE%%LI?)% DEL COmo gas direcciones moléculas algunas pasan
a vapor .
1 (57%) 2(4%) 3(9%) 4(9%) 3 (9%) 6 (12%)
DIBUJAR EL (’Jc_orrieqte‘s'de Se mt;:izr; hacia Se 1‘rmevea1::t para todas Las dgtc;igculas se fr: muéeuven Crelcen en Ot‘ras
~t Conveccian . -p .. amiba. . .. pastes, ... uyen cia fuera | volumen
MGEESCLHARQUEMADEL - R | | it | ool | 13
- GAS 7(8%) q (89/) 9 (34%) 10 (13%)‘ 11 (21%), (13/} ( (4%
T T = .
Convec ion 'y, aﬁsm $e acelerah y chocan Con el calor las Be alteran Liberar No se
HREGUNTA 1 -choquies F:ntfre las d1f}')X?s1 n de las unas con otrds moléculas Lo engrgiay | entiende
UE SUCED ] fs . ¢ g
Q E moléculas | ‘mplégulgs T empibzan 4 " se ,mal
CQN L AS ' 26% 7 separarse expafide |, esc:1;1to
MOLECULAS‘? L i) W) 1o 1% % (1';0/ b
15 4%) sin L2k 8(21%) | 12
11(269“} L ‘.1‘6 (25.%4 . . 19(30/) o
BREGUNT A ; Ad ental ”Hz}ry fnas presion | Hiy mas frlccmn &n loa ;Suije‘porqué N Laﬁ' H#y ds No sé
‘ mesfln edg el en la supe cie qudqs por lo quela liberat: pn'ergia moléeuilag preswn en eﬁtienqe
GQDE p ASA Q cdlor ‘ : . presiort aumant nds fas moléculas son mas - ‘el \u:ﬁldo o
LA %ES& ' : ' - ligeras T,n §I 17 as Py
‘ ‘ . gas -’ } ; 7
: o ; 4 y . P l) ) & g | d 3
21 (2;54;) 22 (@%) 23 (52_%} 24 (B%) 25 0%) 26(4%) | (4 %)
PREGUNT A 3 Se eleva mas : Am\hénta Sza i':ué el ', El liqui o ‘necesxté. maé Aumenta pDr 5 Otrajs | ‘ \
P AS A CO ~ Necesita lbo calor f‘mﬁlica mAs alor gara mover las aumentar la explicaciones |
CQ}:JE }T gra o8 ‘calor oléculag pues estin entergla‘¢alorifica i
cent rados pard : | muy unidas ‘ S !
TE RAURA‘? af’agsr L 25 70073
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Interpretacion de la tabla 2

Se aprecia, de acuerdo a las respuestas que los alumnos dieron que, hay idea de lo
que son las corrientes de conveccidn y también acerca del aumento de movimiento en las
moléculas ante el suministro de calor, ya que en éstas fue donde existen mayor niimero de

alumnos que contestaron. Ademés éstas fueron las respuestas mds coherentes y completas

Contestaron el 57% de los alumnos el primer dibujo y 34% el segundo dibujo
(evidencias 1 y 9).
Cabe mencionar que existen algunas respuestas que muestran las ideas alternativas
que poseen los alumnos tales son los casos de:
a) considerar que las moléculas se mueven hacia fuera por el efecto del calor
(evidencia 11). '
b) otros alumnos consideraron que las moléculas se distribuyen en la parte de

arriba y ofras abajo (evidencia 2).

99

Para las 3 ltimas preguntas, se noto cierta confusion porque, si bien desde el punto

de vista macroscdpico hay coherencia, la explicacién a nivel molecular no lo es.
Veamos respuesta por respuesta

Pregunta 1

a) La mayoria de los alumnos contestaron la pregunta 1 con coherencia, utilizado
términos como aumento de movimjento y
choques entre moléculas para explicar el fenémeno (evidencia 14).

b) Hay otras ideas como Ia que con el calor las moléculas comienzan a separarse

(evidencia 17).

Prgunta 2

99
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a) La mayoria de los alumnos considera que hay mayor friccén con el calor,
entendcremos que la friccién implica mayor movimiento y por tanto mayor
numero de choques enire las moléculas

b) Otro grupo importante en nimero de alumnos describié simplemente el hecho
con la idea de que la presién aumenta con el calor, éste es un enfoque

macroscopico. (evidencias 21y 23).

Finalmente para la pregunta 3, se presenta una situacién similar a la pregunta 2
a) La mayoria de los alumnos considera que Ia tgmperatura aumenta con el calor

(evidencias 29 y 31).

De acuerdo al conjunto de respuestas solicitadas a los alumnos, se puede afirmar
que en una proporcion de 25% a 50% de alumnos hubo congruencia en sus
respuestas de los dos dibujos y la pregunta 1, sin embargo éstas preguntas se

refieren a un enfoque macroscopico.

También significa que Ia mayoria maneja los conceptos mal.

Por ¢jemplo:

En el caso del dibujo 2, en las respuestas que corresponden a las evidencias
7,8y 9, que por cierto coinciden con las respuestas 1, 3 y 5 del dibujo anterior,
se observa que aunque en forma parcial, se esta incorporando la teoria cinético

molecular.

Situacion confraria se presenta en las respuestas 10, 11 y 12; en donde por
cierta un 47% de alumnos contestaron de ésta manera. Yo creo que €stas ideas
alternativas no son mas que el reflejo de Ia iden macroscopica que tiene cl
alumno del comportamiento de los cuerpos cuando reciben calor, es decir, se
dilatan, obviamente el aumento de volumen es hacia fuera y por otro lado no se

percibe ninglin movimiento interno de los cuerpos.
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En la pregunta #1, las respuestas 14, 16 y 17 se complementan, puesto que
tienen elementos de la teorfa cinética molecular, equivale a una poblacion del
55%, mientras un 33% considera que hay un efecto de expansion de las
moléeulas, idea que ya se menciond, que refleja el comportamiento

macroscopico de los cuerpos.y que el alumno traslada a nivel microscopico.

En cuanto a la pregunta #2, la respuesta 23 es la que presenta mayor
concordancia con la teorfa cinética molecular, aunque el término friccién
deberia considerarse con reserva ya que no se da propiamente un contacto
directo entre las moléculas (friccion), sino suponemos, de acuerdo a la feoria,
que las moléculas interacciones en forma_eldstica entre si e inclusive con la
pared del recipiente. La poblacién que contesté de ésta manera fue un (52%),
mientras en las demds respuestas podemos clasificarlas en dos tipos:

En el primer tipo, colocaria las respuestas 22, 24, 25 y 26 que muestran una
percepcion aparente (ademds errénea) del comportamiento de las moléculas
relactonado con el aspecto macroscopico de los cuerpos. Por e¢jemplo cuando el
muchacho dice que hay mds presién en los _quuidps YO CI€0 que Su percepeion es
que ¢l aire es gas, por lo tanto es ligero y tiende a irse hacia arriba, pero la
presion es un concepto diferente, entonces la Ppresion la relacionan con el peso
de los cuerpos. En el segundo tipo, colocaria la respuesta 21 | en donde el
alumno se remite simplemente a una descripeign superficial de la presion ante el

suministro de calor.

Respecto a la pregunta 3, Ia historia se repite, las respuestas 30 vy 31 (83% de
alumnos) son congruentes con lo que ve el alumno desde afuera en el
comportamiento del gas 6 del liquido, pero éstas se quedan a un nivel puramente
descriptivo Las demds respuestas, 28, 29 y 32 (17% de alumnos) casi no dicen

nada, yo diria que no tienen idea de lo que pasa a nivel molecular
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TABLA 3
EXPERIMENTO 1 (Motivacién)

Para explicar el comportamiento del ludién los alumnos utilizaron las siguientes ideas:

Respuesta del alumno Coherencia Usa conceptos de densidad, porcentaje
Peso, volumen, presion, etc. de alumnos

1.-Modelo Cinético Molecular Si. Si 8%
2.- Solo descripcién Si No 60%
3 Cgrﬂé'ntes aé Con(e{cioﬁ Si Si . 8%

4. Las b rbujas r@menfaﬁL el
‘ extehxr sbbm Ia sup rfio;l y _
élgunas gqtas (m?léc Ias) se Si No 8%

Illrzraf

-Af ﬂrgswnar al Lil llld@l $

m iedu}as sexuhen. més. J . Nq | No - 4%
6.~ El oFe 0 st llena q:oh la o | |
mi Lrem@n o No No 12%

TQTA| pEALUMNos 21 o L

-
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Interpretacién de la tabla 3

- Encésta tabla 3 se observa claramente dos tipos de respuesta, una muy escueta, en donde los alumnos sefialan de alguna manera
que al haber presién el gotero baja, es decir se limitan a describir (ver evidencia 1 del anexo 9), un porcentaje muy bajo son buenos
observadores y mencionan que la presién se transmite a todos los puntos del liquido y por ello el agua oprime al aire y baja (ver
evidencia 2 del anexo 9).

Las demds respuestas son variadas, aunque tienen en comin que son ideas sueltas, por ejemplo se menciona que al presionar las
moléculas se unen més, esto solo es cierto para un gas confinado a un recipiente en donde se puede variar el volumen evidencia 3 del
anexo 9)

72



TABLA 4
- EXPERIMENTO 2

Para explicar el comportamiento del Iudién cuando se somete a agua caliente los alumnos
utilizaron las siguientes ideas:

Respuesta de los alumnos Coherencia Usa conceptos de densidad, %
| Peso, volumen, presion, etc.

1.- Modelo Cinético Molecular Si Si 8%
2.- Corrientes de Conveccidn S1 Si 18%

2.- Se escucha ul bombardepd |
interno y la botella s infla Si Si 13%

3.- Transmisién de ﬁl}erzai | No Ng 4%

4.- El agua fria se siente dpra . »
El agus calieqte se siente’ No No 9%
Blanda, por dilatacién.:

5.- Solamente describen = Si No 48

73
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Interpretacion de Ia tabla 4

Aqui-se-puede-observar poco avance de las ideas de los alumnos, mas bien se,
reafirmataideade-quelos-aspectos macrosedpicos los trastadan para explicar
¢l comportamiento interno de los liquidos y los gases cuando reciben calor.

- Solamente un.8% (evidencia 1 .del anexo 10)utiliz6 alguna idea de la teoria
cinética motecularpara-explicar et fenomene:; ¢l aspecto de coherencia que se
sefiala en la primera columna va intimamente ligada con el uso de conceptos

- --como-densidad, volumen y presién ., las-cuales también las mancja la teoria

- cinéticamolecutar - - - - - - - j

, Hay otras respuestas como la #2 ( ver evidencia 2 del anexo 10), en

- donde falta claridad en.la explicacion escrita ya que confunden la sensacion de

la botella "?on la que seria para el agua.

OBSERVACIONES

1.- Hﬁyﬁiﬁﬁ@iecelopo;-ha?lar y expresar sus ideas ante los demas, de tal

manera que se ha pedido que escriban lo que piensan,

2.- Después.del examen-diagndstico, se-les hizo.algunas.preguntas a los
_ alumnos-acerca-del experimento-Hamado ludién, y considero que debido a
los conocimientos previos que poseen, las respuestas fueron coherentes en
el sentido de que al aumentar la temperatura; aumenta la presion, pero no
‘pueden-explicar porque sucede-lo-anterior desde el punto de vista
molecular. :

3.~Lo anterior se corrobora al analizar las respuestas del examen diagnostico
- en donde se observa una-diversidad-de ideas- que-divergen con el modelo
cinético molecular. :

4.- Se-presento el .problema de que el gotero quedé abajo, y un alumno
consider6 que expandiendo la‘botella se podria hacer subir.
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OBSERVACIONES DEL EXAMEN DIAGNOSTICO ESCRITO

- Laenergiay la temperatura son-consideran pOLmomentos como conceptos
iguales-

- Los alumnos dicen que las moléculas se extienden y tienen mas fuerza con

- el calor suministrado.

- El calor implica fuerza.
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Feeha de la sesién: 23 de Junio de 1998. Tema- de la sesién: Teoria Cinética
Molecular.

CUESTIONARIO ACERCA DE LA PELICULA

1.- ¢ Qué similitudes encuentras entre el modelp mostrado en la pelicula y
el que describiste en el examen diagnostica

2.- ¢ Qué diferencias encuentras entre el modelp mostrado en la pelicula y
¢l que describiste en el examen diagnéstico ?
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OBSERVACIONES

1.- Un alumno resumié 1a clase anteriof un poco atropelladamente, pero
menciono el objetivo del tema '

2,. A continuacion se observd la pelicula Teoria Molecular de la Materia.

3.- Al finalizar se les pidié alos alumnes expresaran su opinion acerca de la
claridad-de-lapelfcuta; y tarespuesta-fue-que habia sido clara y la habian
comprendido, se les pregunto de que manera podrian visualizar la presion
en-cl recipiente por partedel gas, y la respuesta fuc a través de los
choques. -

3.-Se les-preguntd que de que manera poedria visyalizarse la temperatura, y
- comentaron que-en el movimiente-; pero-yano precisaron, hasta que se les
indujo a pensar en a velocidad y por lo tanto en la energia cinética.

4.~ Se comenzo-a-hacer laf-p‘réetica-cuantitatiyzg-ap;ero por tiempo y dificultades
para entenderla se pospuso para I# siguiente clase.
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Fecha de la sesion: 26 de Junio de 1998. Tema de la sesion: Relacion Cuantitativa entre Presion y Temperatura

TABLA 5
EXPERIMENTO 3
Resultados de la actividad experimental # 3
ACTIVIDAD DEL CONGRUENCIA DE LA RESPUESTA DE LOS
ALUMNOS CON LA TEORIA C].'NETICA MOLECULAR
ALbMNG. - MALA - REGULAR. - . BUENA R
. - 80% | 20%
Commprension de la tarea ] _
f 40% 30% %
Claridad 0% 0 30
- 73% 27%
Grafica °
mte;pr‘et:aoién dela - 40% 30%, 30%
~ .gréfica ‘
Mangjo de Conceptos 30% 30%, 30%

20
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Interpretacion de la tabla 5

No estoy seguro de lo que haya sucedido pero hubp problema para llevar a cabo la
practica, ya que los alumnos manifestaron que no entendian lo que tenian que hacer y
observar, de acuerdo a los resultados de Ia tabla 5, Ia falfa de comprension del problema

derivé en una serie de falta de claridad con las respuesta, inferpretacion de las graficas.

Después de explicar un poco Ia situacién mejord, sin embargo como en cualquier
problema por resolver si no hay buena comprensién de lo que se quicre, entonces no se

esparan buenos resultados.

En cuanto al manejo de conceptos, se mantuvo en un 30% su buen uso, aunque
también hay que sefialar que las respuestas fueron muy escuetas (evidencia 1 del anexo
11), 1o cual también se puede inferpretar como una manifestacién de temor por para

manejar conceptos, quizds por falta de seguridad en el conocimiento.
OBSERVACIONES

1.- El maestro resumid las clases anteriores, recordé el experimento, y-

plantet la necesidad de maniener constante el volumen. __

2.- Tres equipos hicieron Ia practica y dos mas estuvieron como observadores,
de tal manera que al finalizar de tomar los datos y hacer la grafica se les
pidi6 que escribieran los resultados en el pizarrén, y todos Juntos los
analizamos,

3.- Hubo algunas observaciones, que escn'bl'e{on, entre‘ ellas estan que hay que

dar tiempo para que aumente la temperatufa y se pueda hacer lecturas en
las alturas para calcular 1a presion.

4.- Otra observacion es que falté control en las variables y muy probablemente
haya habido fugas de aire que produjo que la presion no variara como se
esperaba.

5.-Después de cierta femperatura el proceso tendia a revertirse, lo cual se
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presentaba en estar oscilando la columna de agua. Ese efecto estd por

discutirse la proxima clase.

Se dejo como tarea que resolvieran los problemas para discutir sus
respuestas,

6.- Hubo problemas para realizar la practica porque solamente se dispuso
de 3 mandmetros.

7.- Al principio los alumnos no entendieron de que se frataba, hubo que
explicar.

8.- El alumno no tenta idea de lo que estaba pasando.

9.~ Habia fugas pero no se daba cuenta de lg que sucedfa porque, al principio
empezd a subir el nivel del agua en uno de los extremos, pero despuds
abruptamente dejo de hacerlo.

10.- Otros alumnos comenzaron a resolver los problemas.

11.- Cada equipo paso a escribir sus datos y & hacer la grafica correspondiente.
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Fecha de-la-sesion: 29-de Junio de-1998: Tema de Ia sesion: Resolucion de
Problemas acerca de: Ley de Boyle, Ley de Charles y caracteristicas.del
barémetro y termometro.

RESULTADOS OBTENIDOS

Problemas coherentes-y-justificados 14
los alumnos-utitizaron el hecho de que el

movimiento molecular aumenté con el calor

(eviderrcia-1y

Problemas mal planteados: 7
Utilizaron ley de tos gases (ecuacion)
La aplicaron mal

Otras respuestas . 1

OBSERVACIONES

1.-La sesion se llevo a cabo en equipos de tal manera que pudieran cotejar sus
resultados. _

2.~ Aparentemente no hubo dificultades para los dos primeros problemas, un
£quipo expuso un problema diferente Yy mi opinién es que tenian mucha
claridad porque en sus expresiones utilizaban presion, temperatura y
movimiento cinético molecular.

3.- Esta sesion se llevo a cabo en el salén de clases y los equipos estuvieron
formados por 4 personas. -

4.- En el problema 3 (el globero experto), los muchachos tuvieron problema
para resolverlo ya que no se les daba el dato preciso de la presion inicial y
final, por lo que habria que calcularla primero; entonces se manejo por
separado la variacion del volumen con la temperatura y luego con la |

presion en forma intuitiva. Algunos alumnos contestaron mal pero ofros



84

exponian su punto de vista para hacer rectificar a los primeros.

5.~ También se abordo el problema del barémetro y termoémetro; para que los
muchachos observaran bien Ja diferencia, se les dibujo cada uno en el
pizarrén. No hubo problema, aunque es necesario preguntarles de diferente

manera para dingirlos hacia la observacion de los puntos clave.
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Fecha-de-la-sesién: 30-de Junio de-1998. Tema de la sesion: Lectura sobre el
efecto de la altura en la salud del ser humano y punto de ebullicién.,

Preguntas de la lectura

1.-De qué manera afecta la presion -atmosférica en el organismo, en particular
cuando estamos a-gran altitud respecto-al nivel del mar.

2.-A dénde se enviaria a una persona que padece hipertensién arterial (presion
alta), a un lugar mas alto o mas bajo respesto al lugar en que se encuentra.?

RESULTADOS DE LAS PREGUNTA}S DE LA LECTURA

A excepceion de dos alumnos, tedos contestaron de acuerdo a la
mformacion del tbro-

La pregunta 2, la contestaron bien, pero en sUS respuestas no manejaron
los conceptos con detalle y precisién. :

La respuesta de la pregunta 3, seguramente por haberse- discutido un dia
antes, la contestaron bien.

OBSERVACIONES

1.~ La-actitud.de los muchachos fue-de interés-ante lalectura, expresaron que

*estabahrteresanteyrelacimraﬁ&a}tequmcestabaﬁendm

2.~ Se les hizo otras preguntas acerca de que aparatos se utilizaban para medir

- lapresién; sefialaron el medidor-de la-.pfesi(%ﬂﬁe las Ilantas de un coche y el
aparato para medir-la presidon sanguinea. - *

3.-Finalmente, se les mostré como ebulle ¢l agua a temperaturas mas bajas,

- -come-40 grados-centigrados, a la.que.cstaba el agua que-atilizamos en el

taboratorio: Eso-tes motivé-pero ademas 3 o4 alummnos expresaron que era

debido a la baja presién del aire dentro de la jeringa, otro alumno que hablé

menciond lo eentrario-pero rapidamente fue corregido por sus compafieros.
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Este mismo-dia decidf que.se hiciera la evaluacion. final, en donde en general

¢l 80% de los muchachos salieron bien.
INTERPRETACION

~1.- En cuanto a les-conceptos, los.muchachosmaostraron la primera sesion que
no tenian precision en-los conceptos para-explicar con claridad los

experimentos que se les presentaron. '

- 2.- La segunda sesién ayud6 a comprender ¢l modelo. cindtico molecular de tal
manera que después varios alumnos lo pudieron mangcjar-con seguridad y
confianza para explicar otros problemas.

3~La tercera sesién muestra en.sus-datos fitubeos, como que falté mas
habilidad para controlar variables e interpretar lo sucedido, aunque los
conceptos se utilizaron adecuadamente. .

- El trabajo en equipo les ayuda mucho como fue en el caso de la resolucion de
problemas.

4.-La lectura ayuda a redondear el estudio de determinados conceptos cuando
es sencilla, accesible € interesante. :

5.~ Considere que hubo progreso.al comparar ¢l lenguaje, el manejo de los
conceptos, de ta evaluacion final con respecto a la evaluacion diagnédstica.
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Parte de este ambiente es el hecho de asegurar que todas las actividades son
importantes y seran tomadas en cuenta también da confianza al estudiante, poniendo

mas empefio en las actividades,. Con ello el profesor se ayuda a observar mejor la

- evolucidén de su grupo.

El hecho de utilizar diversos recursos didacticos ayuda a que los alumnos pongan en
practica ciertas habilidades que es deseable que desarrolle, tal es el caso de:
comprension de lecturas, la observacion indispensable en los experimentos y en las

situaciones de la vida diaria, el analisis en los problemas, entre otras.

Por otro lado, fug dificil manejar tanta informacion, la sugerencia es partir de toda
la gama de respuestas que da el alumno y luego categorizarlas en otras mas

generales para que sea mas manejable la informacion.

Considero que el trabajo realizado se presta para seguir la evolucion de un grupo
pero no nos dice mucho acerca de la evolucion de alguien en particular, para ello
suglero que para tener mayor precision en la evolucion de los conceptos, es mejor
trabajar con un grupo o equipo de 4 6 5 alumnos, de tal manera que los
interrogatorios sean personales, luego , en basq a ello la estrategia se modifica y
luego se ofrece a todo el grupo; quizis sea mucho trabajo creo que seria mas

eficiente.

Considero que el fomentar un ambiente de mas comprension, confianza, seguridad
con estrategias como la presente produce en el alumno el que querer ir mas alla,
como fue el caso de los dos alumno que experimentaron con el ludion metiéndolo

en el refrigerador.

La lectura y el video son buenos recursos si son apropiados y se utilizan
adecuadamente ya que rompen la rutina y centran la atencién nuevamente en el

tema.
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1) La estrategia tiene sus bondades y estoy convencido de ello, hay dos caracteristicas
importantes: es atractiva y motiva a los alumnos porque los experimentos, el tipo de

problemas utilizados y la lectura empleada les parece interesantes y utiles.

Por otro lado Ia estrategia disminuye su impacto en la medida que tenemos muchos

alurmnos porque es dificil seguir a cada alumno en forma individual. -

A mi me gustaria construir un barémetro real con eflos 6 que ellos lo construyeran y
que se pudiera hacer una practica de campo para determinar la temperatura de
ebullicién del agua en la montafia y a nivel del mar. Estoy seguro que resultaria

sumamente significativa la experiencia

2) Considero que la estrategia es buena pero debo afinarla en los siguientes puntos
débiles:

- Hay que revisar la actividad experimental #3 para que sea mas accesible, revisar que
el material sea el 6ptimo y esté en buenas condiciones. Hay que suavizar el paso de
lo cualitativo a lo cuantitativo.

- Otra alternativa es manejar ley de Boyle en el laboratorio en forina cuantitativa para
que el estudiante adquiera mas habilidad en el manejo del material de laboratorio.

- Es necesario hacer mas problemas para manejar el modelo matemdtico de las-leyes

de los gases. .

3) En el aspecto de las actitudes de los alumnos, una vez mas compruebo que si nos
acercamos mas a sus vivencias, y las incorporamos a una actividad planeada,
mantenemos mas la atencién del alumno y con ¢llo se tiene mas oportunidad de
influir en su aprendizaje. Ademas con ello captamos a un mayor nimero de

estudiantes.

4) En cuanto al ambiente escolar, yo creo que a pesar de tener grupos numerosos, éste
fue bueno, los muchachos que regularmente asistieron con puntualidad ¢ interés

ayudaron a que hubiera resultados dignos de analizarse
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10) A pesar de que hay un cambio en Ia actitud del muchacho hacia la fisica, porque
por lo menos muestra mayor interés para su estudio, todavia sigue latente la
pregunta, realmente aprendi6 o hasta que grado aprendid, para lo cual , debido al
numero excesivo de alumnos por grupo y también al ntimero de grupo se hace
necesario planear muy bien las preguntas de todas las actividades donde el alumno
tiene que reportar, para poder de‘tectar.ese grado de avance, los cuestionarios

desarrollados considero que son el principio para consolidar dicha tarea.

11) Se ha hablado de Ia estrategia y del alumno, es conveniente también hablar de fos
precarios recursos con que cuenta la institucion, entre ellos podemos citar la faita
de contactos en el salén de clase, la falta de videocasetera y televisor en el
laboratorio para uso exclusivo de Fisica, falta de videos de calidad 2 dlSpOSIClOll del

profesor, enire otros; Ia falta de los recursos anteriores nos limita.

12} La vision que tengo ahora acerca del proceso de ensefianza — aprendizaje, con
respecto a la que tenda hace afio y medio es diferente, es mas completa, mas amplia,
manejo con mas facilidad y claridad el lenguaje educativo, he aprendido que se
aprende cuando se reconocen los errores v se deducen argumentos para justificar

un hecho.

13) Algo todavia mds importante es que he reconocido que esle proceso nunca se va a
acabar porque los principales elementos del proceso como sbn los contenidos, el
alumno y el profesor evolucionan en forma dindmica, asf es que la metodologia de
ensefianza llamesele constructivismo o lo que sea, tiene que adecuarse a las

circunstancias.

14) Finalmente, un aspecto que no fue tratado, pero podria ser abordado en la siguiente
etapa sea el rescate de valores como Ia justicia y la honestidad para empatar los
resultados de las evaluaciones de aprovechamiento con el examen de conciencia

que todo ser humano debe aprender a hacer acerca de sus desempeiio.
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EXPERIMENTO 1 (MOTIVACION )
Objetivo:

Determinar cualitativamente la relacion entre presion y temperatura en un
liquido.

[nstrucciones

Construye un [udion

Dentro de una botella- de plastico. llena completamente de agua coloca un
gotero de vidrio que también contenga agua y aproximadamente de 1 a 1.5 cm
de aire.; Cierra perfectamente la botella con su tapadera, Si el gotero flota y al
_presionar la botella ¢l gotero -baja--entenees-ha\z terminado de construir tu
ludién.

Aher&contesta-‘laésigui@nte&pr@gum?s, haciendo el dibujo correspondiente:

(, Qué pasacuando presionasla botetla ? Dibuja lo que le paso al gotero

Mide la temperatura.del agua del ludion,.anétala, ahora calienta a través de
‘bafle Maria, observa v describe lo-qug pasa.
¢Habré alguna relacién entre presion y temperatura en un liquido ?






ACTIVIDAD EXPERIMENTAL II
(CUALITATIVA)

- Objetivo:

Determinar cualitativamente la relacion entre presion y temperatura en un -
liquido.

- Instrucciones

Llena des botellas de plastico completamente de agua fria.
Una de ellas calientala-a través de bafio Maria durante unos 10 minutos.

Con tus manos presiona las botellas,
¢ Qué sientes ?

LExplica si percibes esa diferencia
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cargo por si mismo de dicha labor. Elia ¥a no tiene que preocu-
parse de esto ahora que se encuentra bafiada en sudor.

Sujeto a presidén, molesto e intermitentemente privado de oxi:
geno cuando su cordén umbilical queda comprimido contra el titero
palpitante, en el feto empieza a alterarse la quimica corporal.
En el interior de su Cuerpo se secretan encrmes cantidades de
hormonas *'de estrés”, como la adrenalina. Las hormonas acele-
ran el metabolismo y la disociacién de la grasa almacenada, que
se utiliza como combustible. También eliminan el liquido de los
pulmones de la criatura para que de ese modo pueda respirar una
V€Z que se encuentre fuera. Ademds, a medida que avanza por
el canal del parto su cabeza, que aunque grande es blanda, se
amolda al interior de dicho canal.

Cuando finalmente la coronilla color purpura de la cabeza del
nrifio aparece en el orificio vaginal una hora'y media después,
no puede decirse que la mujer esté exhausta. Dos contracciones
mds de sus misculos uterinos v la cabeza del nifio estars fuera;
otras dos mds y lo mismo suceders con el cuerpecito. El cordén
umbilical de la criatura se sujeta entonces con pinzas ¥ luego se
corta. Por primera vez en su vida, el nifto sano aspira el aire frio
vy extrano, y llora.

La trayectoria hacia el exterior ha sido larga y traumitica,
por lo que el nifio pronto se encuentra dormido. Hace un millén
de afios es muy probable que los ancestros del hombre hayan lu-
chado de esta misma manera para salir de su saco amniético ¥
dejar atrds una existencia rodeada de liquido para entrar en un
mundo tan ajeno como debe haberle parecido al primer pez que
anduvo sobre la tierra. Para Jos mis antiguos ancestros de la es-
pecie humana aquel inmenso paso del liquido al aire ofrecié un
nuevo comienzo. .

Sin embargo, para el nifio es la mafiana de un nuevo dia. Para
los propésitos de la madre, ¥ quizd incluso los de 1a evolucidn,
su nacimiento ocurrié en el momento oportuno,

SEIS

EL CUERPO HUMANO
EN DIiAS

mds de 4200 metros de altura sobre el nivel del mar, en

la Cordillera de los Andes, en Peri, aquel estudiante llegado
de Estados Unidos y nativo de la ciudad de Nueva York., sient‘e
que se congela y pasa ademds un mal rato al encontrar cierta di-
ficultad para respirar en esa atmoésfera enrarecida. Permanece
por lo tanto inmévil cerca de la vagoneta Ford azul que lo con-
dujo hasta ese sitio en compafifa de sus seis camargdas, .los cua-
les en ese mismo momento disfrutan de la magnifica vista que
se extiende ante ellos desde ahi. A él, sin embargo, el frio vien-
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to glacial le golpea el rostro ¥ le impide concentrarse en 1a belle-
za del paisaje. Para conseguir mantenerse caliente baja sobre su
cabeza la capucha que ests unida a su abrigo esquimal, pero de
nada le sirve. No puede dejar de tiritar.

A pesar del ajre enrarecido ¥y del frio entumecedor, el estu-
diante aquél insiste en tomar fotografias del lago semihelado
que se encuentra adelante, a unos sesenta metros, asi como de
las montafias que dominan el lago. 8in embargo, al encaminar
se animosamente hacia el agua siente de pronto que le asalta
un terrible dolor de cabeza, empieza luego a sentirse mareado,
CoOn nduseas, y piensa que estd a punto de desmayarse pues se
da cuenta de que su corazén golpea con fuerza y de que su pulso
resuena en sus oidos como si se tratara de grandes pesas que re-
botaran sobre timbales.

El conductor de la camioneta grita que ha llegado el momento
de partir, por lo que el estudiante toma las dltimas fotos de las
montafias cubiertas de nieve Y enseguida echa a correr rumbo
ala camioneta. No obstante, apenas si llega a recorrer una distan-
cia de cinco metros antes de empezar a dar traspiés, caer en tierra
¥y casi perder el conocimiento a causa de Ia falta de aire que siente.
Se levanta poco a poco, sin embargo, empieza a caminar, pero
al hacerlo tiene la sensacién de avanzar a iravés de un lodazal
muy profundo en el que se hunde hasta las caderas. El solo he-
cho de levantar cada una de sus piernas se convierte en una ta-
rea verdaderamente diffcil, tanto que m4s bien pareceria que
alzara troncos de drbol con los dedos de los pies. Para conseguir
recobrar el aliento aspira grandes bocanadas de aire helado, a
pesar de lo cual no deja de sentirse sofocado. Estd un poco ner-
vioso, '

Dos de sus camaradas que han permaniecido en la camioneta,
dos mujeres peruanas que obviamente conocen los efectos del
aire enrarecido, se niegan a salir del vehiculo, sonrien y sacu-
den la cabeza en sefia) de incredulidad ante la forma en que se
comporta el pobre e insensato estadounidense.

Aquel ingenuo turista que vivié ta} experiencia hace siete afios
no era otro sino el autor del Pbresente libro. Estudiante inexperto,
habia viajado hasta el “altiplano’”,V como lo llaman los perua-
nos, e incluso habia legado a mayores altitudes en ias monta-

W gy espuniol en el arigingl.
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fias, mas alld de donde aun los liquenes dejan de crecer, y to_dP
ello s6lo para hacer turismo. Como suele ocurr‘ir a muchos visi-
tantes que llegan por primera vez a aquellas tle_rras, Su cuerpo
no estaba habituado a respirar un aire enrarecido.

Por extraiio que parezca, de haber permanecido ahi Flurante
algunos dias mds (alge que aquel muchacho no se halla?a dispuesto
a hacer) habria empezado a adaptarse a la falta de ?x1geno v lue-
go, al cabo de treinta o, mejor atn, de noventa dfas, Su cuerpo
habria llegado a adaptarse casi completarmente alas c1rcu1}s_tan—
cias que lo rodeaban: habria podido resfplralj con mayor facilidad
y del mismo modo habria sido capaz de caminar rapldament:e del
lago a la camioneta y nuevamente de la camioneta al lago sin te-
ner por ello la menor preocupacién. ;Cémo llega con el tiempo

a-adaptarse el cuerpo humano a tales condiciones?

Hace mds de 300 afios esa misma pregunta debié habérsela
formulado més de un congquistador espaiiol que, aun .a pesar
del frenesf que los impulsaba. a la destruccién de los incas que ha-
bitaban en las montafias del Perii, no dejaban de sentir miedo a_tl
tener que llegar a esas grandes alturas para esta}alg(;er su domi-
nio. ‘‘Existen lugares habitados en el Peri’’, adv1r‘l':10 un solldado
espafiol en 1604, *'y en los cuales la calidad del aire siega la. wc‘la.de
los hombres de fuera sin compasién alguna’. Fue a principios
del siglo XX cuando el notable cartégrafo y explorador Alexander
von Humboldt explicé sus experiencias a 5000 retros de altura
en los Andes. Humboldt observd el sangrado de encias, boca y
ojos en quienes sufrian algunos de los efectos de la falta de oxi-
geno, un mal conocido como hipoxia.

La vida de una persona disminuye 14 minutos por cada cigarrillo que fuma.

A finales del siglo XVIll se desconocia la causa de laﬁ hipo-
xia, aunque se acababa de descubrir la importancia del dafio que
causaba. En 1774 Joseph Priestley, quimico inglés de Yo_rksh1re,
descubri6 un gas, y cuatro afios mds tarde, el parisino Antome—Lgu:
rent Lavoisier dio a ese gas el nombre de ‘‘oxigeno” y explicé
la funcidn decisiva que tiene en la respiracion. Sin embargo, La-
voisier nunca, establecio la relacton que existe entre ol elemento
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recién descubierto y las enfermedades que sufrfan sus compa-
triotas cuando escalaban montafias. o

Aparece entonces en escena Paul Bert,‘ hombrg fie ciencia
francés que a fines del siglo XIX se interesd en la fisiologia de‘zl
cuerpo en las grandes altitudes. Durante buena parte de la dé-

cada de 1870, Bert dirigi6 estudios experimentales con seres hu-
manos y con animales en la atmoésfera de esas grar‘tdes altltudt.as, ¥
fue asi uno de los primeros en descubrir por qué los Fonqmsta-
dores, tanto los espaifioles como los de otras nacionalidades, en-
contraron tantas dificultades y sufrieron tantos trastornos en su
primer viaje a esas altas regiones. ) _

Bert concluy6 que la verdadera causa de la incapacidad fie
los conguistadores para tolerar las grandes altu_ras no fue so}f)
la falta de oxigeno en la atmésfera de tales regiones. En reali-
dad, la proporcién de oxigeno no disminuye con 1aos grandes al-
titudes (ya que es una constante con valor de 21% en‘f:oda la
atmoésfera). El verdadero problema lo constituye la presidn par-
cial del oxigeno, la cual es menor en esas alturas.

El aire puede comprimirse (es compresible), y por e110~es po-
sible almacenar una enorme cantidad de aire en un pequerio tan-
que de buceo, por ejermplo. Dada esa capacidad, se obser\ta que
1la atmésfera terrestre contiene un mayor ntirmero de‘ mo_leculas
de aire en las regiones bajas. Ademads, la presién e_lerc1da pqr
los gases atmosféricos, la cual se conoce como presién bart.)m‘e-
trica, disminuye a medida que aumenta la altlt}ld. Tales asimis-
mo el motivo por el que la presién parcial del oxigeno (es decir, la

S

El aive se enrarece ¢ medida que aumenie lo altilud,
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presién ejercida sélo por dicho gas) disminuye también con una
mayor altitud. Mientras mayor sea la altitud m4s enrarecida es-
tard la atmdsfera.

Alrededor de 1875, Bert sugiri6 que la menor presién del oxi-
geno que se observa en las grandes alturas podria reducir la ean-
tidad de oxigeno que llega a los pulmones, lo cual a su vez reducird
la cantidad de oxigeno de que pueden disponer los tejidos cor-
porales. Y es asf como, en consecuencia, al no disponer de una
cantidad suficiente del oxigeno necesario para alimentar al ce-
rebro, éste simple y sencillamente suspende sus funciones.

Para apoyar esta teorfa, Bert hizo mencién de un viaje que uno
de sus asociados, Gaston Tissandier, realizé en globo. Tissandier
llevé consigo en su viaje a otros dos hombres de ciencia con ob-
Jjeto de determinar los efectos que una altitud extrema tendria
en el cuerpo humano. La respuesta la encontraron de una ma-
nera tragica cuando el globo ascendié hasta alcanzar los 8000
metros de altura. ‘‘Pronto me sentf tan débil que incluso me
era imposible voltear 1a cabeza para ver a mis colegas’’, escribié
Tissandier al referirse a la terrible experiencia vivida por &l. ““Al
querer tomar el tubo de oxigeno me fue imposible hacerlo por
no poder levantar el brazo. A pesar de que intentaba gritar, tenia
la lengua paralizada. Siibitamente se me cerraron los ojos y cal
inerte, en un estado completo de inconsciencia’’ . Tissandier desper-
t6 pocos minutos después, cuando el globo descendia a tierra,
pero sus dos compafieros murieron por falta de oxfgeno. Tan rdpido
fue el agotamiento de oxigeno en la sangre que irrigaba sus cere-
bros y los nervios que parten de ellos, que sus musculos quedaron
paralizados y eran por lo tanto incapaces de llevar hasta sus la-
bios los tubos de los tanques de oxigeno.

Si el cuerpo no compensara nunca la falta de oxigeno que se
presenta en las grandes altitudes, no habria persona que fuera
capaz de vivir en esas regiones. No obstante, hay m4s de 25 mij-
llones de personas que se las arreglan para vivir y trabajar en las
alturas de los Andes de Sudamérica y en el Himalaya de Asia.
Mis de diez millones de esas personas habitan en lugares que so-
brepasan los 4000 metros de altitud, y hay quienes en el Pert
trabajan diariamente en las minas de cobre a 5600 metros sobre
el nivel del mar. Por otra parte, millones de turistas viajan para
acampar y esquiar a 2100 metros de altitud y luego vuelven sa-
nos y salvos a su casa en la costa, al nivel del mar. Resulta pues
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obvio que el cuerpo humano hace algo para compensar rdpida-
mente en esas personas la caida en la presién del oxigeno.

Es comprensible que la primera reaccién del organismo snte
la hipoxia sea asegurar que todos los tejidos orgénicos, espe-
cialmente el cerebro, reciban oxigeno suficiente para funcionar
en forma adecuada. El aparato respiratorio y el sistema cardio-
vascular han desarrollado diversos mecanismos a fin de lograr
tal objetivo. Muchos de los vasos sanguineos importantes que se
localizan cerca del corazén se hallan equipados con quimiorre-
ceptores, una especie de indicadores biolégicos extremadamente
sensibles a cualquier descenso en la presién del oxigeno. Alerta-
dos por esas células nerviosas, los misculos de los pulmones in-
crementan su actividad y aceleran la frecuencia respiratoria con
objeto de que asf llegue mds aire a los pulmones. Por otra parte,
el cerebro, que dispone de sus propios medidores quimicos, or-
dena al corazén bombear con mds fuerza y con mayor rapidez
para que de ese modo la sangre enriquecida con oxigeno llegue
lo mds pronto posible a los tejidos orgdnicos. _

Pero todas éstas no son sino medidas temporales. Si fueran
las {inicas, el ser humano seguramente se fatigaria. Por ello el cuer-
po ha desarrollado otros mecanismos que permiten que, con el
tiempo, una persona se aclimate en una atmésfera enrarecida.
Un mecanismo implica la participacién de los glgbulos rojos de
la sangre, que son los portadores del oxigeno a los tejidos. En
el caso de aquellas personas que viven entre el nivel del mar ¥
los 2000 metros de altura, un?:ﬁ'é’ntagotas lleno de sangre suele
contener unos cinco millones de glébulos rojos. No obstante, en
quienes viven a mayores alturas, segin la elevacion de los dis-
tintos sitios, es mucho mayor la concentracion de glébulos rojos
sanguineos. Asi por ejemplo, en quienes viven a unos 4000 me-
tros de altura sobre el nivel del mar, el niimero de gl6bulos rojos
en una gota de su sangre asciende a siete millones.

El proceso de producir més glébulos rojos para absorber el
poco oxigeno que hay en el aire enrarecido se inicia casi de in-
mediato. Durante las dos primeras horas después de que se em-
pieza a experimentar hipoxia, el rifién comienza a secretar una
hormona llamada eritropoyetina. Aunque en menor cantidad,
también el higado por su parte produce dicha hormona. La eritro-
poyeting ordena a la médula 6sea la produccién abundante de
mayor cantidad de glébulos rojos, y de tres a cinco dias més tar-
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de se observa en el torrente sanguineo la aparicién de nuevos
gl6bulos rojos que refuerzan la accién de los ya exis)tentes. Sin
embargo, la produccién de células portadoras de oxigeno se es-
tabiliza al cabo de unos 14 6 20 dfas, y lo mismo sucede con la
secrecién de eritropoyetina. . _

Los nuevos glébulos rojos aparecen con una prima espec?lal
también. Todos los glébulos rojos estin llenos de hemog}obma
molecular y de hecho, tales células son apenas poco mas que
bolsas llenas de dichas rmoléculas. Es la hemoglobina la que toma
las moléculas de oxigeno de los pulmones y luego las libera en lc_)s
tejidos. Cuando se asciende sobre el nivel del Iar, ocurre sin
embargo que una vez producidos, los nuevos glébulos rojos que
abandonan la médula 6sea estdn formados por més moléculas de
hemoglobina, de las que se encuentran completamente llenos.
Ademads, la molécula de hemoglobina en si puefi‘e absorber ¥
liberar el oxigeno mds fdcilmente cuando tal funcion resulta ne-
cesaria a grandes altitudes sobre el nivel del mar. Cuando una
persona permanece en dichas regiones, los cambios que se pro-
ducen para su aclimatacién ocurren 15 6 20 dias después de ha-
berse experimentado por primera vez un ligero mareo, cuando
se siente que poco a poco “‘se va’’ la cabeza. .

Todos esos cambios hacen gque, literalmente, se respire con
mayor facilidad. En pocos dias la frecuencia cardiaca de_ia de ser
elevada y vuelve a la normalidad. Al cabo de unos 30 d1_a§, cesa
la necesidad de respirar profundamente para sentirse bien.

La sangre que se extrae del cuerpo se coagula en aproximadarpente seis
minutes. -

Si todo esto parece demasiado bueno para ser verdad, consi-
dérese entonces el lado negativo del asunto. Existe, en primer
término, el mal de montafia. El mal de montafia, o soroche,”
como lo Haman los nativos de los Andes, se debe a un descens.n
de la presién parcial del oxigeno. Quien esto escribe ha experi-
mentado ya una forma aguda de dicho mal. El pulso ace]e.rg(in,
la respiracién dificil, el punzante dolor de cabeza, la debilidad

) En espafiol en el original,
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Fecha de Ia sesién: 23 de Junio de 1998. Tema de Ia sesion: Teoria Cindtica
Molecular.

CY ESTIONKRTO"ACERCAT DE LA PELfCULA

I.- ; Qué similitudes encuentras entre el modelo mostrado en la pelicula y
el que describisfe en el examen diagnostica

2.~ ; Qué diferencias encuentras entre el modt_e[o mostrado en la pelicula y
¢l que describiste en el examen diagnostico ?



EXPERIMENTO I
(CUANTITATIVO)
OBJETIVO

Determinar la relacion matematica entre fa presion y la temperatura para un
gas.

INSTRUCCIONES

Monta el dispositive como se muestra en la figura, un tubo en U con agua
coloreada; uno de los-extremos. del tubo debe ir conectado a un matraz a través
de una manguera y el ofro extremo. debe estar libre, abierto para estar en

contacto con el aire .

¢, Qué esperas que pase cuando un gas se calienta ?
¢, Qué-pasara con ¢l agua en el tubo ?

I Cémg—es--laqi;resién. det gas respecto a la presion atmosférica 9

- ¢ Qué variables observas ?

Calienta agua en un vaso de-precipitades de tal manera que aumente su
-tempepat-ura-en—3--g¥ade&-e@ntfigmdos-1:espee¢o a la temperatura ambiental.
‘S“merge el matraz en esa agua. :

¢ Que observas ? Dibuja



¢ Como podrias mantener el volumen constante del aire en el matraz y la
manguera ? _

Agrega mas agua por cl extremo abierto del tubo de tal manera que el nivel del
agua del extremo izquierdo del tube regrese a su nivel original.. Con ello
puedes observar que el nivel de 1os extremos del tubo estan desvivelados ?

Calcula ia presion del aire en el matraz en términos de la diferencias de alturas
de las columnas del agua.

Completa la tabla

[7 T At ‘ Py

f

Hacer las graficas Thovs T y P wvs T

, Como varia P vs T’
¢, Qué pasa cuando se duplica o triplica la temperatura






PROBLEMARIO
I.- EL GLLOBERO NOVATO

Un dia, una persona decidié dedicarse a vender globos en la feria para poderse
sostener economicamente; sin embargo le sucedid algo extrafio el primer dia.
Asi lo relata: '

“ Inflé 20 globos procurandoe que-estuvieran bien inflados y més o menos del
mismeo tamafio (volumen), esto-sucedid- a 1as6:00 de la maiiana. El problema
se presento a las 2:00 de la tarde cuando vendi el ultimo globo, puesto que
solamente habia vendido 12 globos y efectivamente el dinero en mi bolsillo
correspondia a ese nimero de globos™.

¢, Qué pudo haber sucedido? Explica

IL.- EL. GLOBERO SENSATO

El sefior le platicé lo sucedido a su-hijo, quien estaba estudiando fisica en la
preparatoria; -€ste -Gltimo -entonces--le sugirig- escuchar las condiciones del
clima a la hora que inflaba los globos v al mejiodia cuando los vendia. El
-hijo le dijo.que ahi podria estar la clave. '
También - le recomendd- que se fijard -en-el volumen en la mafiana y al
mediodia.

- Al dia siguiente. el globero salio_a trabajar y-le sucedio lo mismo que el primer
dia, e inclusive escucho el-momento en-que se-iban rompiendo los globos al
mediodia, | : ‘

Pero muy-inteligentemente-habia-anotado los siguientes datos:

A las 6:00 de la mafiana A las 2:00 de la tarde

Poca contaminacion mucha contaminacion
=38 T=30
20 puntos_de_ozono 200 puntos de ozono
V=1 el volumen aumento

tinalmente grité “ ya tengo-la solucién” y. asi sucedié porqué al dia siguiente
yano se le rompié ni-un globo.

¢, Cual fue el volumen al que aumentaren Jos globos que se reventaron?
¢ Qué fuetoque hizo -al siguiente dia para que ya no se le reventaran?



HI.- EL. GLOBERO EXPERTO

A los siete dias de haber empezado a trabajar como lobero lo invitaron a
participar en-una- feria-en Acapulee para que vendiera sus globos pero con la
condicipon de que los Ilevara bien inflados y desde la ciudad de México
puesto qua alla no iba a poder inflarlos.

Entonces-solicitd- los- siguientes- datos y aceptd- da propuesta. Ademas iba a
vender los globos al triple de precio con los vendia en la ciudad de Meéxico.

-Cd: de México- Acapulco
12:00 hrs. 13:00 hrs,

=15 C =30 C
Humedad =3 Humedad = 6
Altura = Nivel del mar altura 0 2350 metros

¢-Como le hizo el globero parailegara Acapulco con sus globos inflados
normalmente ?






EXPERIMENTO
Con €l émbelo totalmente hacia adentro se-absorbe agua a 50 grados centigrados, como sc
muestra en la figura, posteriormente, tapando ¢! erifieio con la yema de un dedo o un tapon

se extrae poco a poco el émbolo.

1.- ; Qug observas ?

2.- Explica lo que observas-

3.- §, Qué-se requerird para gue el agua ebutla a mas de 100 grados centigrados al nivel
del mar ?






GUIA DE LECTURA

1.- ¢ De qué manera afecta la presion atmosférica en el organismo, en

particular cpando estamos a gran altitud a nivel del mar?

2.- 4, A donde se enviaria a una.persona que padece hipertension arterial, a un

lugar més alto 6 a uno més bajo respecto del lugar donde se encuenira ?

Explica.
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EXAMEN DL-’A'GN()STICO

INSTRUCCIONES: Tienes dos rec1p1entes uno con un liquido (agua} v otro

' CON un gas (alre}, sUpon-gue ies suministras igual cantidad de caior a amhos.
(nibuja en ios reciptentes ei comportamiento de las moideuias que
representarian mejor ias diferencias entre un gas v un liquido v fos cambios
que se producirian m suministraries Iguales cantidades de calor,
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M"ﬁu DIAG’\TOSTICO

INSTRUCCIONFS: Tienes dos recxplentes uno con'un liquido {wual v otro -

) can un gas (anj e}, supon que ies surriinistras igual cantidad de caidr a ambos.
Dibwia en ios recipientes el comportamiento de - las moiecuias  que

) representanian mejor ias diferencias: entre un gas y un liquido v Tos cambios
que se nmaumnan al suministraries- tguales cantidades de calor.
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EXAMEN D‘_'LQGNOSTICO

es, umo con un liquido (agum Y otro

con un gas {’ire}, supon que fes qummwfras igual cantidad de calor a ambos.
Dibuja en los recipientes el compqrtmmento de las moiecuias aque
representarian mejor ias diferencias entre un gas y un liquido y los cambios
que se producirian al suministraries iguales cantidades de calor,
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EXAME DIAGVOSTICO

INSTRUCCTONES: Tienes dos remple:ntes uno con un liquida (agua) v otro
con un gas (aire), supon que fes qumlﬂxstras igual cantidad de cajor a ambos,
Tjihuia en ins recipientes ei comportamiento de las moiccuias que
representarian mejor ias diferencias enfre un gas y un liquido v fos cambios
que se nrodumnan al sumimistraries 1gua,!es cantidades de calor.
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César Fabiola
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EXANE DIAGVOSTICO

— —

INSTRUCCIONFES: Tienes dos 'rf‘Clplﬁn’teS uno con un liquido (agua) v otro
con un gas (Aire}, supon que ies suministras igual cantidad de caior a ambos.
Dibuja en los recipientes - el comportalmento de las moiecuias que
representarian mejor ias diferencias entre un gas y un liquido y ios cambios
que se producirian al suministraries 1guales cantldadc':s de calor.
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DIAGNOSTICO

Tienes dos recipiéntes, uno con un liquido (agua) v otro

con un gas (arre}, supon que ies suministras igual cantidad de caior a ambos.
Dibuja en ios recipientes ei comportamiento de las moiécuias .que
representanan mejor las diferencias entre un gas'y un liquido v log camhbios
que se producirian al sumministraries iguales cantidades de calor.
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EME‘{EN DE‘AGNOSTICO
INSTRUCCIONES: Tienes dos rc*cxplcntes uno ¢on un liquido (aguaj y otra
con un gas (rire}, supon-gue ies suministras igual cantidad de calor a amhos.
Dyibuia en fos recipientes ei comportamiento de las moiecuias aue
representarian mejor ias diferencias entre un gas y un liquido v ios cammoq
que se producirian m surmnistraries 1guales cantidades de calor,
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DAAMER DIAGNOSTICO

INSTR

ICCTIONES: Tienes dos rec1p1entes une con un l1qmdo (Agua) v otro
as u‘et qunon aue ies qummxstrfis Igual cantidad de calor A amnoq

rmrmmmnm mejor ias diferencias eritre un gas y un liqudo v los cambios
que se producirian al suministraries 1 guales cantidades de calor.

Y

\
:

CALOR

AL



ey
wTE
-

. P
] ;fé‘,' o E

"1,“!)>v ST

(.‘} st ar ?
o

_”—jf_ﬁpciﬁd "\“\Q\ma Hﬂ";\Q\Q,' o _ - .. Ar__r':

.

CXANEN D_IAGNOSTICO
INSTRUCCIONES: Tienes dos reclplentes uno con un liquido (agual v ot
nun gas (aire), sSUpon que ies qumlmstras ipual cantidad de caior a ambos.
l)mura en iog remmenth ei comportanuento de las molecuias aue
representarian mejor ias diferencias entre un gas y un liquido v los cambios
que se producinian ai qummmmrleq 1guales cantldades de calor. ,
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EXAMEN DﬁGNOSTICO

L i i i e Tt i~ Pl it

con un gas (aire), supon que jes qm‘rumstras Igual cantidad de caior a ambos.
nbuia en ios recipientes el comportannento de las moiccuias aue
representarian mejor ias diferencias entre un gas y un liquido v fos cambios
que se producirtan al surmmstraries igiales cantidades de calor.
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1. ¢ Quésucede con lag meléculas 7
2.-¢ Quépasaconlapresion ? explica | e
3.- ¢ Qué pasa con la temperntura ? explica \ ’\' J’,
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EXPERIMENTO 1 (MOTIVACION ).

0
r:
&

itativamente | elacmn entre presion y temperaﬁ.:ra

f
liquide. - - :

C 3 i
Nentro do una botella do plastico licna com 1etamente de arua coloca un
_ P
c "

gotoro do vidro que tambidn contenga aguay aproximadamentc de 1 a 1.5 ein
de aire.. Ciorra porfoctamaente la botella con su tapadera. Si el potero flota y &l
presionar la boiclla < gotoro baja entonces haz terminado dc wn,sir"r tu
hadion

Ahiora contesta las siguicntcs pwgumas haciendo el dibujo comrespondicnte:
W\ﬁ\ o\pg

;. Que pasa cuando piesioias la botella ? leuja lo que le paso-al goieio

CQQ\\&ND e & Q“'E.:'\-\ Ce,

E) N "1_ ("}'(\ 0\\*~-. E&‘}@-\'G Vo

o . 101 1 s ' a4 PP - e el
Mide lu temperalurs del agua del ludion, andtala, ahora calienta 4 {raves do
bufio Muria, observa v descrive lo que pasa.

JHubri alguna relacion enire presion y temperatura en un Jiquido 7



~Cloces Caoee i N ntewoltbio,

1

EXPERIME TTOI (MOTIVACION)

Determinar cualitativamente la la,cmn entre presion y temperatiura en un
! . ©

liquido, R

Tyqerfriirme M o

FENTL IO QUL WLET L) § TN

Construye un ludidn

Dontro de una botella de plastico llena completamente de a,é“ coloca i
gotero de vidnio que tambidn contenga agua y aproximadamentc do 1 a 1.5 om
do aire.; Ciema porfoctamionte la botella con su tapadera. St el g toro flota y al
presionar la botclla o gotoro baja entonces haz terminado de construir tu
ludidn '

;. Qué pasa cuaiids pir c;bmua& la botelta 7 Dibuja lo que le paso al goteto

- : : ' R . , . ‘ . ; ' H
sMide 1u temperaturs del agua del ludién, andtala, ahora calienta 4 {raves de
bufio Maurla. observa v describe lo que pasa.
T 1 3 i . . . i s ~
7 jHabrd alguna relucion enire presion v temperatura en un liquido 7
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LOBERO EXPERTO

A los sieie dias de haber CHIDGLctdO a trabajar come lobero io inviiuron a
participar en une feria en Acapuico para que vendiera sus globos pero con ia
condicipon de que los iiévard bien inflados 'y desde la ciudad de iviéxico

puesic que alid no ma a poder inflarlos.
BEntonces ‘solicito 1os siguientes datos y acepts ia pmpuesta Aaemas ipa a

vender los giobos al tripie de precio con los vendia en la CIudad de iviexico.

Cd de México : | _ Acapulco
12:00 his. 13:00 hurs.
=15 C | | T=30 C
Hutiedad - Humedad =6

altura 0 2350 metos

YIRS O SON TR T T,
ARG = INIVGL At Liad

;. Chimw le hizw ¢l gxuuc;u paty llegar a Acapulco con sus globos udlados
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R E c' OBER?{) EXPERTO "

A fos Sieie-dins de haber timedeO 4 trabajar comogJobero iv inviizron &

. pardcipar en una feria en Acapuico para que vendiera sus globos pero con ia
condicipon de’ que ios fievara pien inflados v desde Ia czudac: de Meéxico
puesto que aild no iba & poder inflatlos.

Entonces solicli6 ios siguientes datos y acepto la pmpuesta Ademas tba 4
vender los gioboes al iripie de pre; 10 con los vendla en la cmdad de viéxico.

4 de Méxica o Ac&pulco
12:00 hus 13:60 hs.
T=15 C - T=30 C
Buiedad =3 - Humedad =6
Altura = _N ivel del mar -~ _altura 0 2350 metros

., Chmo ic m.m el muac:w ucucz legar a Acapulco con sus globos utluios
dormabeic T oN\o S ‘\%\@g\&éoQ N S SYONSOO
L cé\fgvméw- cic“\ G o
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mé@ \“CO\ 50 s 2
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PRQBLEMARIO ;o : o

L-EL LOBERO NOVATO :
Un dig, una persons decidis ded; arse a vcnder globos en la fena para poderse” K
sostener econdmicamente; sin embargo: le s,ucedlo algo extrano | primer dia ¥
Asilorelates I I
“ Inflé 20 globos procurando que sstuvieran bien mflados v més o menos del’
mismo tamafio (voluman), csto sucedid a las 6:00 de la mafiana Bl probloma
so wrosentd a las 2:00 de la tarde cuando vendf el ultimo globo, pucsio guc. .
solamente habia vondido 12 globos y efectnamente el dinero ca mi bolsillo ;
correspondia a cse ntmero do globos”,
i Qud pudo habaor sucedide? Explica i
- EL GLGBER@ SENSATO
Fi seftor ie piatico io sucedido a su hijo, qme‘n estaba estudiando fisica e ia
preparatoria, €ste Uitimo entonces le sugirio escuchar las condiciones ded
clima alia hora que infinba l0s giobos y al mediodia cuando ios vendia Hi
hitn le dijo que sht podns estar ia clave. ' B )
iﬂmhtm e recomendda que qe* frjara en el Volumen en la mafisna v al -
meﬂmdm _ _ o 7 ' Y
A dia cipinients el globern salicr a ﬁ*aba}ar y lc sucedm {o rmsmrw aue e pﬁmer'
dia, e inclusive escucho el momento en que se iban rornplenin fos glabas al
mediodia. A , ' _
Pera muw inteligentemente hahis &_notado Lgs mgmentes datos; L
- | | :
© Alas6:00 dclamafiana . Alas2:00delatardc
Poca contamingcion - muocha contamingcién - - i
=8 - T=30 -
20 puntos de 020n0 . - 200 puntos de czonc :
V-_—I ' L _ el VO].L[IDGI; auments
finglmente gritd “ ya tengo la s lucién” y a51 sucedm pomuf al dio siguiente
yano sele rompiém un giobc :
5 oAl fue el volumen aj que a_t.mffmsmn los globos que: se reventaron? .f'-'_-iff .
5 (né foe io que hizo sl siguiente dia para que ya no se le reventars _"14',_‘ Lo
les  \Wee\Wno W . Q;J% o Ck@ 6 \Cl":é e
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EXPERLMENTO 1
{CUANT IT ATIVO)

natematica ultle la prn,smn y {a temperafiwe para un

woslra en la fipura, un tubo en U con agua

N Sitive COIMO 53N

colorcada, uno de jos catremaos del tubo debe ir conectado a un matr iz 8 raves
de una mangucra y ¢ oo ckirame debe estar libre, abierto para cstar cii
CONtACIo Con Cf AlTG |

i, Qud csporas quo past cuando un gas se calienta 7
gn olieran \\m C\-&\@S:x_— N>

¢ \{uc: pd.amu \Jun el agua il LLHUU 2.

Qk@\(& Pf‘e&\e‘(\ o oo TON (" ..U

= k\gg C.LQ;\; \\Lﬂ\&g a & O'\(‘l \QG%(‘:. '

Sresioi del gas tespecto a la presion atmos(érica ?

it & variaties obseivas 77 e
QLo Jwe ™ P o e

Culicnla tLL,utL CEL Up VESU UE mcumfados de tal manera que aumerie su
iemperdtuca et 3 gradus uuuw,m,uus ‘respecto a la temperatura arnbicnid,

i

Sumerge i mairaz en st dgud.

¢ Gué observas T Dibuig




R 2T V. |
i 8 AN

Bl

olumen constante del aire en el matraz y la

S s | .

ia por ¢l cxircin ‘ol@rto del tubo de tal manera uc of nivel del
5 izquicrdo ded tuboregreso a su nivel original . Con cllo
! do los éxtremos del tubo estan desvivelados ?

-

-

-§x 17 . ‘ o . ,
i a x ¢ Calcula la presion del aire en el miatraz en terminos de la diferencias de alturas
B de las coluiunas del agua R
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EXPERIMENTO I

(CY TANTI’T‘A’I‘IVO)

ORTETTIUON
AL A E L YOS

. .5 [
Determinar la relacién matemitica eutx ela prn,s,iou y la temperatura pars un
oy
E,(,-MJ
TRICTT T ICCTON G
IV TU AN RN WG § TN
Monta of dispositive como se mucstra-en la Dgura, un tubo en U con sgua
coloreada, uno de Jos citiemos dal tubo debe ir conectado a un matraz a ravss

L
de una mangucra y of ofro catramo debe estar libre, ablerto para cstar oin
.'r

;. Qué csporas quc pasc cuaindo un gas se calienta ? ( ,
CQC(:\ e C‘X PO é\d | ‘fﬁc m\\ €V, i@ LR GG S
PO 2 WIS ,..q....." GOl Wb ‘? . :
4, \WJUEC pasara Coll Gl ﬁg,uu e el tubo -
k foves O Qi *C‘?:F\"\O f&\_ ES*Q \t:‘D SO\C'@ c\iw
G \c:v‘\w X @s\\ R Ko '\ﬂ-’ﬁ& _

;. Coito es la pi‘c‘:%-iéu der pas 1‘:‘:3;3@{0{:13 presion atmosférica 7
Q@Q\\\m R e.,\\'\@u\)(? NGOG CooN QC) Ci)\}uﬁ} G‘-\Q
@‘}Xo% ';e -"‘ﬂ(}*«”\\\(b‘t"\g&ﬁ = &—&\6\ o ,

i\ \JL&G Vd.lld.UHIJb UU.‘JG!. VE"L.':r ’ Y

Qoe I:Q\'CF ‘;-3 @‘1\ RAAE e N

u}

Cullenis apan on unl vaso de mccipitédos de tal manera que awmcuie su
terpetdiu e 3. gmuuw a,c:rmuduus respecto ala iemper&tura arsineoial,
Sumerge til IMHITHL €1 e84 HEZUH

i, Qué observas 7 Dibua
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EVALUACION FINAL :
Ehﬂl {[ﬁ Ai'l:f—cf% Llaﬁm ’Du @ Zoq .

' NOMBRE ‘ %Lleé ‘l@,w:.x}:‘:&e'% Rexana- FECHA HO dvaer 8.
CR‘;J"P(?)—Cﬂ B o PR B
INSTRUCCIONES: |
| Lee con mucha atencidn €l pmblemay ve seleccionando 1z re espussta
que mejor expligue y de sclucién al problema, marca con una X el inciso
adecuado v al final colota le secuencia que seguiste. '

LA TINTA DERRAINIADA
- Una persons se s irasiada de unt jugar 4 otro por avion, pero cuando llega & Su Gesiing se .
pc*aam Jue su camisa coth manchada de lints, al mistoo tiempo observa gue Yeva como

giempre s phima en la bol_qa de 1a carnisa.. Muy indignado procede de ! ln szgmmw -

manera:

_ Habla porteléfonc ales fabrdcantes y les dice que su pluma

no sirve poraue se le vacid fafinta - (2)
- Ticiisa que en &l avivn podrian estar las causas porque . _ A

en tierra no Ie habia ;acedido ese fendmeno (2)
- Plouss yue lu udius ur.:uc que ver con lo sucedido ' . %

7 - Bl fabricante le explica que no es pasible, que sug plumas estan bajo un ng:igi_o
control de calidad, que debio de haber habido algim factor extemno o que Provoco su

degaisaivienio.. De uu«mqu;m manera e da la direccion de una de sus suuisalos

para qu.. le o beequien una, . : NG

1

o a-emngemmiomvlepremmm

i Qué iemperatura levamog rlm'ame el vigje 7 _ _ : )
-4 Cu.éi fue iu pxmij.'m yut: se livvaba en el avion durante el vxﬂje T '(Tn

4. Se nremmm ), (mé relacidn nuede 1mer la altura con el derramamiento de ln frm‘ﬂ g
ia tinia es un iiquido v ios uquldos ¢, son afectados por ia altura ? '

{ Ahk ! ya recuerdo , la presion simosférica afecia el desplazamiento dc o5 Lquidos,
‘ por ﬂ;ﬂf\"\'\'\ll‘\ lat lr\nmh'tr% de la cchimna de mercurio de un barémetro eg afecteda por
{a aitura a la que se encuentre (8)
% 1a perscna considora que su problcma esth solucxonado se va contento oiia v SO
gu phyma nuevs en ta bolis de

s 1a Aarmisa . ‘ an

. . . .. e et el ——— e
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dentro del avion. La persona reflexiona que el se encontraba al nivel del mar antes
de viajar. por o tanto plensa que eso podria haber afectado a su pluma pero
(4

LDDJU i’

8.- La persona piensa ¥ se acuerda que Tornicelli cuando estudid su bardmetro, la
colutnna de mercurio digminuia cuando subia & una parte mas alta, entonces oncluve

que :

- Hay una contradiccion porque su columna de tinta en lugar de bajar, subio y se
desbordo. La perscna piensa que la solucion no es por ese camino, sino por el de
temperatura, asl decide analizar esa vaniable. Pregunta al piloto ; A qué

temperatura  viajamos dentro del avien?
(6)

- Todo estd bien porque al haber menos presion en el avién que a nive! de)
mar entoaces la presion inicial de la tinta es mavyor que la presion atmostérica

Jeutro del avion y eso hace que la tinta tienda a subir para disminuir su presion
equilibrarée con la presidn exteror. |:1g

a persona decide comprar una nﬁ_eva pluma v pide que nadamas tenga la mitad de

Uuta gue cabe eu el' {ubo. : an
: o 8w cC’f‘. v’\*f\

16.- Deude COMPTAr una plunm pero qolu:l{a que Wm{tp&ﬁe afiferta del tubo
porque va a volver a viajar en avmn de regreso y no quiere que le suceda la misma

g9, -

- desgracia. : T
11.- Ojo, conviené que revises tu procedimiento {4)
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