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Resumen

En el presente articulo se relata como se implementd una estrategia de ensefianza, basada en el Aprendizaje Activo de
la Fisica, para estudiar fendmenos térmicos, dando continuidad al articulo “La ensefianza de la energia en el nivel
medio: una estrategia didactica. Primera parte”, donde se fundamenta la misma. Las actividades experimentales y los
problemas referidos al conocimiento de los fendmenos térmicos vinculados con la experiencia cotidiana de los jovenes,
favorecieron la apropiacion de los conceptos tratados. Esto permitid una interpretacion correcta y la formacion de una
conciencia critica en relacion a la utilizacion de los recursos energéticos y en la toma de decisiones como ciudadanos
fundadas en el conocimiento cientifico. En este articulo mostramos tanto el desarrollo de la experiencia en segundo afio
de Polimodal del Colegio Maria Auxiliadora de Santa Rosa, La Pampa, Argentina, durante el afio 2012, como los
resultados alcanzados.

Palabras clave: conservacion de la energia, estrategia didactica, aprendizaje activo, nivel medio.

Abstract
The present paper explains how a teaching strategy based on Active Learning of Physics was implemented so as to
study thermic phenomenon, thus giving continuity to the previous article called “Teaching energy at High School
Level: a didactic strategy. First part” where the strategy was supported. The experimental activities and problems
referring to knowledge about thermic phenomenon connected to youngsters’ everyday experience favoured the
appropriation of the studied concepts. This allowed a correct interpretation and the formation of a critic consciousness
in relation to the use of energy resources as well as to the decisions taken by citizens founded in scientific knowledge.
In this article, we will show both the development of the experience at second grade Polimodal at Colegio Maria

Auxiliadora de Santa Rosa, La Pampa, Argentina, during 2012, and the achieved results.

Keywords: Energy conservation, didactic strategy, active learning, High School Level.
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I. INTRODUCCION

La ensefianza del tema energia es basico en los distintos
niveles educativos. Se puede pensar como un eje que
articula distintos tipos de fendmenos. Su abordaje en
sucesivas instancias desde una misma perspectiva ayuda a
los alumnos a integrar sus conceptos y relacionarlos de
manera natural.

En el primer articulo “La ensefianza de la energia en el
nivel medio: una estrategia didactica. Primera parte” [1] se
presenta la fundamentacion de la estrategia utilizada en
primer y segundo afio de nivel Polimodal en los afios 2010,
2011y 2012 (que a partir de 2013 se llaman cuarto y quinto
afio del nuevo secundario). En éste se detalla la estrategia
aplicada en el primer afio cuando se trata Mecanica. En el
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presente articulo se relata como se utilizd la estrategia de
ensefianza en segundo afio con los mismos alumnos, al
estudiar fendmenos térmicos.

Al introducir el concepto de energia en el primer afio se
puso énfasis en la seleccion del sistema en estudio y la
delimitacion de su frontera. La energia del sistema (cinética
y potencial) puede modificarse por distintos mecanismos de
transferencia de energia desde o hacia el exterior del
mismo. Ademas de otros procesos de transferencia se
destacan el trabajo y el calor [2, 3, 4, 5, 6]. En esa primera
etapa (primer afio), s6lo se tratd la transferencia por trabajo,
resaltando el hecho de que existen otras posibilidades.
Desde un comienzo se introdujo la ecuacion de la energia:

W, +Q=AE, + AE, + AE,, D
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donde Wext es el trabajo de las fuerzas externas, Q la
energia transferida por calor, 4E; la variacion de la energia
cinética, 4E, es la variacion de la energia potencial y 4Ejy
la variacion de la energia interna.

Esta Gltima se presenta como la debida a movimientos
de las partes del sistema, incluyendo las energias cinética
microscopica asociada al movimiento vibracional de las
moléculas y potencial relacionada con las fuerzas entre
moléculas o entre los &tomos de una molécula (quimica).

Estos conceptos cobran importancia en el segundo afio ya
que son cruciales para comprender los fendmenos térmicos
[7, 8].

Las actividades que hemos disefiado estan basadas en la
metodologia del Aprendizaje Activo [9, 10]. Recordamos
que en esta metodologia se utiliza un ciclo de aprendizaje
qgue procura que el estudiante reconozca sus propios
pensamientos respecto de como funciona el mundo fisico y
lo confronte con los resultados de la experimentacién, tanto
como sea posible. Ellas utilizan los siguientes pasos:
prediccion (basada en las creencias del alumno), discusion
entre pares en pequefios grupos, observacion de la
experiencia y comparacion entre el resultado experimental
y las predicciones. En estas estrategias el rol del profesor es
el de guiar al alumno en su proceso de aprendizaje.

La investigacién ha mostrado que esta metodologia de
Aprendizaje Activo, promueve el aprendizaje de la Fisica
[11, 12, 13].

Il. METODOLOGIA

La estrategia elaborada se puso en practica en el Colegio
Maria Auxiliadora de la ciudad de Santa Rosa, La Pampa,
Argentina. Se aplicé durante los afios 2011 y 2012 en
segundo afio de Polimodal, con las mismas cohortes de
alumnos que se trabajo en primer afio. El crédito horario es
de dos médulos semanales de 80 minutos cada uno de ellos.
Treinta y dos (32) estudiantes conformaron la muestra.

Las actividades se desarrollaron durante el primer
cuatrimestre.

La metodologia de trabajo utilizada es la misma que en
primer afio, ya que es una continuacién de ésta.

Los instrumentos de evaluacion de la Estrategia fueron:

v' Test sobre Calor y Temperatura. Las preguntas
fueron seleccionadas del test presentado por Lang da
Silveira y Moreira [14].

v Observaciones no participantes: se recurrié a un
protocolo escrito elaborado por el grupo de investigacion
para analizar la clase escolar desde la multirreferencialidad,
teniendo en cuenta una perspectiva social (comunicacion,
liderazgo, interaccion al realizar tareas, roles), psicolégica;
(conductas que se manifiestan en los grupos que afectan al
desarrollo de una clase e instrumental (referente a la tarea y
produccion realizados por alumnos y docentes) [15, 16].

v" Producciones escritas individuales y/o grupales

v' Evaluaciones escritas individuales
El primer instrumento se administré antes de comenzar a
aplicar la estrategia. Al finalizar, se tomd el mismo
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cuestionario como postest. En el afio 2011 se utiliz6 una
primera versioén donde las cuestiones se seleccionaron casi
textualmente del protocolo realizado oportunamente por
Lang da Silveira y Moreira [14]. Se analizaron los
resultados de este test y se hizo evidente que las cuestiones
seleccionadas no consideraban algunos temas en los que se
puso énfasis en la ensefianza. Por otro lado ciertos items no
tenian enunciados suficientemente claros para los alumnos
a los que iban dirigidos. Por esta razén se adaptd el test, fue
probado con otros alumnos de perfil similar con los cuales
trabajamos y llevamos adelante la estrategia.

De esta manera en el afio 2012 se present6 una version
con un lenguaje mas accesible y que cubria mas
acabadamente los conceptos abordados en el curso.

I11. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

A continuacién mencionamos las distintas actividades
desarrolladas secuencialmente en segundo afio, durante el
ciclo lectivo 2012.

A. Simulaciones

En la primer parte de esta etapa se propusieron actividades
destinadas a reafirmar y recordar lo estudiado el afio
anterior. Una de ellas es una simulacién, que permitié que
los estudiantes pensaran en situaciones de conservacion de
la energia y que les resultara atractiva.

La simulacion elegida fue tomada de la pagina
http//:phet.colorado.edu/index.php, su nombre es Pista de
patinar “energia” (Energy-skate-park). Los resultados
alcanzados con ella en 2011 indican que la simulacion ha
contribuido de manera favorable para volver a ubicar a los
alumnos en el tema y profundizar su aprendizaje conceptual
[17].

Antes de abordar los conceptos propios de la Fisica
térmica se administré el test sobre calor y temperatura para
conocer el estado inicial de los estudiantes en relacion con
estos temas.

Los conceptos de calor y de temperatura se
profundizaron a partir de otra simulacion: “propiedades de
los gases” en http//:phet.colorado.edu/index.php. Se plante6
esta actividad con el objetivo de aprender que la
temperatura es una medida de la energia cinética interna
debida al movimiento de vibracién de las moléculas,
mientras que el calor es la transferencia de energia causada
por una diferencia de temperatura entre el sistema y su
entorno. Para ello, habitualmente se eligié como sistema al
contenido de un vaso, 0 un cuerpo 0 un calorimetro, es
decir, se recordd que es necesario que se definan
claramente los limites del sistema lo que ayudard a
caracterizar qué se considera entorno (por ejemplo, el
sistema puede ser un trozo de metal y el entorno agua y el
recipiente a una temperatura diferente).

Si no existe transferencia de energia por trabajo externo
(lo que més adelante podria pensarse), y si no varia la
energia cinética del centro de masas ni la energia potencial,
la ecuacion
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W, +Q=AE_ + AEp + AE;,, (1)
toma la forma:

Q = AEint . (2)

B. Clases teéricas

Las escalas termomeétricas (Celsius, Fahrenheit y Kelvin) se
presentaron en una clase expositiva por parte del profesor a
cargo del curso. A continuacion se resolvieron problemas y
cuestiones sobre todos los conceptos estudiados hasta aqui.

C. Experiencia de laboratorio (Fisica en Tiempo real)

Se presentd un laboratorio para relacionar, a partir del
andlisis de los resultados del mismo, la energia transferida a
un sistema con el cambio de temperatura que éste
experimenta. La experiencia es conocida, se utilizaron dos
sustancias distintas: agua azucarada y agua destilada, se les
transfirio energia por calor con un mechero a cada una de
ellas, se fueron anotando las distintas temperaturas a
intervalos de tiempo iguales. Luego se les pidi6 a los
alumnos que graficaran estas temperaturas en funcion del
tiempo y sobre el andlisis de los graficos obtenidos se
construyd, con la ayuda del docente, el concepto de calor
especifico [8]. Es decir, deducen la relacion:

Q=c, mAT |, (3)
donde Q es la energia transferida por calor, c. el calor
especifico de la sustancia, m la masa y AT la variacion de
temperatura.

Las actividades se plantearon respetando las etapas de
prediccion, experimentacién y contrastacion propias del
Aprendizaje Activo. En este caso, los alumnos fueron
divididos en grupos de cuatro o cinco, cada uno de ellos
con un equipo experimental. Luego de la experiencia,
completaron una hoja de resultados que fue revisada por el
docente y que les serviria para estudiar.

En la experiencia de laboratorio se les hizo medir las
temperaturas hasta que éstas se estabilizaran. Cuando
realizaron el gréafico se les hizo notar este hecho aunque no
se profundizo en ello, es decir todavia no se abordd el caso
de cambio de fase. Se resolvieron primero, problemas en
los cuales el cambio de estado no estuvo presente. Luego de
la experiencia se plantearon ejercicios de lapiz y papel a fin
de lograr una mejor comprension del tema.

D. Clase Interactiva demostrativa

» Con el objeto de estudiar qué sucede con la
temperatura de un sistema mientras se produce el cambio de
estado, se recurrié a una clase interactiva demostrativa [7].
Es una realidad de nuestra tarea docente el hecho de que
en la mayoria de los colegios donde trabajamos, no
contamos con material adecuado ni suficiente cantidad del
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mismo; por esto se eligié una clase demostrativa en la que
el docente lleva adelante la experiencia para todos los
alumnos. Como sistema de estudio para este laboratorio se
empled chocolate repostero (podria recurrirse a cualquier
otra sustancia). La eleccién se bas6 en que su temperatura
de fusién podia ser medida con los termdmetros disponibles
en el colegio y ademas es un material de uso cotidiano.
Como resultado de la experiencia se concluyé que durante
el cambio de fase, la energia entregada por calor puede
expresarse como:

Q=Lm, 4)

donde m es la masa y L es el calor latente de fusion o
vaporizacidn segln qué cambio de estado se produce.

Consideramos muy importante el hecho de que se
reconociera el cambio de fase como una modificacion de
las distancias entre las moléculas. Nos apoyamos en los
conceptos que estos alumnos habian trabajado en afios
anteriores (en quimica especificamente) para retomar el
concepto de fuerzas de cohesién y relacionarlas con una
energia potencial (incluida en la Ej,) que aumenta cuando
las moléculas se separan. En este contexto resulta posible
explicar que la energia transferida por calor que ingresa al
sistema es invertida en el aumento de esta energia potencial
mientras se produce el cambio de fase (la fusi6n o la
vaporizacion), sin que cambie la energia cinética interna
debida a la vibracidn de las moléculas. La consecuencia de
ello es que la temperatura permanece constante. El
tratamiento de este tema se hizo con mucho cuidado de
manera de no entorpecer el aprendizaje de los estudiantes
con términos que no les fueran familiares.

Los conceptos de calor latente de fusion y vaporizacion
y de puntos de fusién y ebullicién fueron reforzados con
problemas que incluyeron diferentes sustancias y
situaciones. Como permanentemente se trabajo con la
ecuacion de conservacion de la energia (ecuacion 1), resultd
natural introducir el hecho de que un cambio de
temperatura puede darse no solo cuando existe una
diferencia de temperatura con el entorno, sino también
cuando se realiza trabajo sobre el sistema bajo estudio. De
manera cualitativa se mencioné la experiencia de Joule y se
ejemplifico con situaciones cotidianas. En este caso:

Wext + Q = AEint . (5)

» Por ultimo se profundizé el concepto de equilibrio
térmico, el cual ya se habia considerado implicitamente
desde el momento en que se habl6 de temperatura: era
momento de formalizarlo.

Para este tema también se recurrio6 a una clase
interactiva demostrativa; se elabord en base a la propuesta
presentada por Sokoloff [18] en el 4to Taller de
Aprendizaje Activo de la Fisica [19]. En este caso los
estudiantes deben responder algunas preguntas en su “Hoja
de Predicciones”, luego se realiza la experiencia frente a la
clase, pidiendo la colaboracién de algunos alumnos para
Ilevar a cabo las mediciones, completan entonces la “Hoja
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de Resultados” y finalmente contrastan sus predicciones
con los resultados haciendo una puesta en comun.

Se transcribe parte de las hojas que deben completar los
alumnos:

Clase Interactiva demostrativa: Equilibrio térmico
Hoja de Predicciones

-Observar qué ocurre con la temperatura de dos sistemas,
inicialmente a diferente temperatura, cuando se mezclan.
-Analizar qué sucede con la energia interna de ambos
sistemas hasta alcanzar el equilibrio térmico.

Demostracion 1:

Para realizar esta actividad se colocaran en un calorimetro,
primero cantidades iguales y luego distintas, de agua
caliente y agua fria. Registraran la temperatura inicial de
ambas cantidades de agua por separado y luego de
mezclarlas continuaran midiendo la temperatura durante un
cierto tiempo.

Realizaran las predicciones que se detallan a
continuacion. Luego llevaran a cabo la experiencia
registrando los resultados para analizar y contrastar con sus
predicciones. Por dltimo elaboraran sus conclusiones.

Predicciones

Suponga que tiene una masa de agua caliente (a 80°C) en
un recipiente y una masa igual de agua a temperatura
ambiente (20°C) en otro recipiente. Luego las introduce en
el calorimetro y las deja alli un cierto tiempo:

A.- ;Cual es su prediccion acerca de la temperatura final
del agua en el calorimetro? Su temperatura ¢esta en el
punto medio entre las temperaturas iniciales?, ;Estara mas
cerca de 80°C? o ¢estara mas cerca de 20 °C?

B.- Si ahora la masa de agua caliente es la mitad de la masa
de agua a temperatura ambiente, ¢cual es su prediccion
acerca de la temperatura final del agua en el calorimetro?,
Su temperatura ¢estd en el punto medio entre las
temperaturas iniciales?, ¢Estara méas cerca de 80°C? o
¢cestard mas cerca de 20 °C?

Hoja de Resultados

Demostracion 1

- Una vez realizada la experiencia anote los resultados y

compare con las predicciones que efectud en A 'y B.

- ¢A qué temperatura llegé la mezcla?, ¢Es razonable el
valor obtenido?

- Registrar las conclusiones a las que llegan junto al
docente.

De igual forma se redact6 una hoja para el docente donde se

indica qué pasos debe seguir y se sugieren las preguntas

que conviene hacer a los alumnos para arribar a las

conclusiones. A modo de ejemplo transcribimos uno de

ellos:

Hoja para el docente

-Realizar la experiencia y comparar los resultados
obtenidos con las predicciones realizadas A y B. (A qué
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temperatura llegd la mezcla? (Es razonable el valor
obtenido? Remarcar el concepto de equilibrio térmico.
Fijarse que los alumnos anoten las conclusiones en la hoja
de resultados.

E. Experiencia de laboratorio (Fisica en Tiempo real)

Con el objeto de completar y profundizar la idea de
equilibrio térmico y de calor especifico se llevo a cabo una
experiencia bien conocida: determinar el calor especifico
del material del que esta formado un cuerpo utilizando un
calorimetro. En este caso, trabajaron en grupos de cinco
alumnos. El planteo de la experiencia siguié los
lineamientos del Aprendizaje Activo.

F. Problemas de lapiz y papel

Luego de introducir cada concepto se resolvieron
problemas sobre: escala termomeétrica, energia transferida a
un sistema con el cambio de temperatura que éste
experimenta, cambio de fase y equilibrio térmico. En la
redaccidn de éstos, realizada por el grupo de investigacion,
se ha procurado plantear situaciones cercanas a la
experiencia de los alumnos y se proponen algunos
problemas ricos en contexto [20]. Para su solucién los
estudiantes trabajan en pequefios grupos que favorecen la
discusion y la verbalizacion de las ideas que sostiene cada
uno. La solucién de estos problemas no es simplemente
aplicar una ecuacion, sino plantear una situaciéon un poco
mas compleja y con las incognitas menos definidas, lo que
lleva a la discusion entre pares. Ejemplos de estos
problemas son los siguientes:
e En una pelicula de vaqueros, el muchacho busca
cierta informacién que puede darle el herrero. Mientras
hablan, éste prepara una herradura para colocarsela al
caballo del muchacho. La herradura es de hierro de 0,40
kg y esté sobre un fogon. El herrero la retira y la echa en
un tacho con 10 kg de agua. Como es un dia frio, el agua
estd a unos 10 °C y luego de que llega al equilibrio
térmico con la herradura, la temperatura es de unos 12,4
°C. El muchacho, curioso, le pregunta al herrero “;qué
temperatura tiene la herradura cuando la saca del
fuego?” El herrero se sonrie y le contesta “averigualo”
¢podés ayudarlo?
. En un programa de cocina, un cocinero hizo un
guiso en una olla a presidn. Cuando estuvo listo, apago el
fuego, esper6 un ratito mientras preparaba una
guarnicion, y abrié la olla. Para hacerlo, primero levant6
la valvula para disminuir la presion dentro de la olla y
luego sacé la tapa. Mientras hacia esto, se preocupaba
por dejar su cara y sus manos fuera del alcance del
vapor, diciendo ‘“tengan cuidado con el vapor porque
puede producir quemaduras mas graves que las del agua
hirviendo”.
Discute con tu compafiero acerca de esta afirmacion ¢en
qué condiciones sera cierto? ¢por qué? Ten en cuenta
que la temperatura final del agua en ambos casos sera la
de la piel (unos 37 °C).
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Demuestren sus conclusiones realizando los calculo
correspondientes (tomen una masa de 5 g).
Las ultimas actividades consistieron en una evaluacion

escrita y la administracion del postest.

IV. RESULTADOS

Presentamos los resultados obtenidos con los distintos
instrumentos que nos permitio evaluar la estrategia.

-Como ya hemos mencionado en el afio 2011 se aplicé
un pre y postest basado en el de Lang da Silveira y Moreira
[14]; los resultados obtenidos también indicaron que se
hacia necesario fortalecer algunas actividades de la
estrategia para el afio 2012. Por ejemplo profundizar los
conceptos de calor y temperatura en las actividades
presentadas como problemas y discusiones en clase.

La presentacion del test en su totalidad excede el
propdsito de este articulo por lo que mostraremos sélo los
enunciados de algunas preguntas y los resultados del test

administrado en el afio 2012. El cuestionario esta
conformado por una serie de diez itemes. Un analisis
completo y més profundo de los resultados alcanzado con
este instrumento sera presentado en un proximo trabajo.

Hemos seguido el criterio de analisis propuesto por
Lang da Silveira Moreira [14], en cada item se analizan en
conjunto las respuestas dadas a las tres afirmaciones
presentadas. Ademas, se deben considerar en conjunto los
itemes que se refieren a los mismos conceptos, lo que
proporciona una visién mas acabada del pensamiento de los
estudiantes antes y después de la instruccion.

En nuestro andlisis se han clasificado las cuestiones en
cuatro bloques: 1) concepto de calor; 2) calor, temperatura
y energia interna; 3) efectos de la transferencia de energia
por calor: variacion de temperatura y cambio de fase y 4)
equilibrio térmico.

A modo de ejemplo, mostramos sélo las cuestiones del
test que indagan sobre el concepto de calor.

ITEM
V F 1.- Asociamos la existencia de calor:
X 1) a cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor;
X 1) s6lo a aquellos cuerpos que estan “calientes”;
X I11) a la transferencia de energia entre cuerpos que estan a distinta temperatura
\ F 2.- Calor es:
X 1) la energia cinética de las moléculas;
I1) la energia transferida sélo en el caso en el que existe una diferencia de temperaturas;
X
X I11) la energia contenida en un cuerpo.

Los resultados obtenidos en este primer bloque, si bien
indican un aumento de respuestas correctas, presentan
ganancias muy bajas (0,1 para el item 1y 0,04 para el item
2). Ademas, en términos absolutos, menos de un tercio de
los alumnos lograron responder bien.

Recordamos que la ganancia es una medida de la mejora
obtenida en un tema determinado después de aplicar la
estrategia en relacion a los conocimientos previos de los
alumnos [10].

U respuestas correctas Postest — U respuestas correctas Pretest

100 — % de respuestas correctas Pretest

Luego de culminar con el tema sigue siendo importante la
proporcion de alumnos que sefiala que: “el calor estd
contenido en los cuerpos”.

En el segundo bloque, que trata los conceptos de calor,
temperatura y energia interna, los resultados indican que
mas de la mitad de los alumnos logra distinguir entre calor
y temperatura; en menor cantidad pueden relacionar la
temperatura con la energia interna.

En lo que hace al bloque que considera los efectos de la
transferencia de energia por calor se obtienen buenas
ganancias, sobre todo en los casos en que no existe un
cambio de fase. Mas de la mitad de los alumnos interpreta
correctamente el concepto fisico de calor especifico.
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Los resultados son positivos en los dos itemes del
bloque referido al equilibrio térmico, con ganancias
cercanas a 0,3.

Los estudiantes encuestados son capaces de reconocer
que cuerpos conformados por diferentes materiales, luego
de cierto tiempo de estar en contacto, alcanzan la misma
temperatura; sin embargo las respuestas equivocadas se
inclinaron por decir que: el metal “esta mas frio” que otros
materiales.

-Nuestros registros escritos de las observaciones no
participantes nos permiten afirmar que el grupo de alumnos
pudo discutir sus ideas expresandose correctamente. La
docente a través de preguntas adecuadas y relacionadas con
hechos cotidianos, logro despertar el interés y la
participacion activa de los estudiantes. En la actividad
experimental, los registros reflejan actitudes de
participacién para con esta tarea por parte de un nimero
importante de alumnos. En los grupos de trabajo se noto
una adecuada distribucion de roles y un permanente
intercambio de ideas.

-Las  producciones escritas de los alumnos:
predicciones, informes de laboratorio y de las simulaciones
(Hoja de Resultados) y evaluaciones individuales fueron
corregidas por la docente, quien realizd una devolucion a
cada grupo y/o estudiante. Se observo que el lenguaje
utilizado por ellos fue apropiado.
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En cuanto a la resolucion de problemas de lapiz y papel
la docente control6 que cada alumno, individualmente o en
grupo, desarrollara las actividades propuestas; generando la
discusidn y realizando una puesta en comdn al final.

Para la acreditacion de la materia se tuvo en cuenta las
evaluaciones escritas individuales, los informes de
laboratorio, su participacidn en las actividades desarrolladas
en el aulay en el laboratorio sobre todo en las predicciones.
Se controlaron sus carpetas durante todo el proceso
observando el cumplimiento de las tareas indicadas, sobre
todo la resolucion de los problemas de cada guia.

Luego de la experiencia en la cual se encontrd la
ecuacion (3), la profesora tomo una evaluacion escrita sobre
los conceptos de calor, temperatura, energia interna y
cambio de temperatura al transferir energia por calor al
sistema. Las preguntas se plantearon de tal forma que
obligaba a los alumnos a redactar respuestas en las que
podia observarse el uso del lenguaje como reflejo de las
ideas que expresaban. Uno de los itemes fue:

Teniendo en cuenta el significado cientifico de las palabras
calor, temperatura y energia interna, digan y justifiquen
cudles de las siguientes frases son correctas y cuales no:

a) Un litro de agua azucarada a 60°C posee mas
calor que un litro de agua azucarada a 30°C.

b) Un litro de agua a 303K posee mas energia
interna que un litro de agua a 10°C.

c) Un cuerpo puede aumentar su energia interna
absorbiéndola por calor de otro cuerpo a mayor
temperatura.

d) A la misma temperatura, 4 kg de plomo tienen mas
calor que 2 kg de plomo.

e) Se necesita més energia para elevar 1°C la
temperatura de dos kg de agua azucarada que
para lograr igual aumento de un kg del mismo
liquido.

En el punto (a), veintidés alumnos sobre un total de treinta
y dos, contestan correctamente con frases como: “es
incorrecto. Tiene mas energia interna y mas temperatura.
No se puede poseer calor”. Las respuestas dadas al resto de
los apartados, se encuentran en concordancia con las dadas
en el item a).

Otras preguntas se refirieron a la simulacién y a la
experiencia realizada. Lo que se observa es que la mayoria
de los estudiantes distinguen claramente entre los tres
conceptos indagados. Las notas finales de la evaluacién son
buenas. Solo tres alumnos desaprobaron y trece obtuvieron
una calificacion superior a 8.

Después de estudiar equilibrio térmico se tomé una
segunda evaluacién escrita, con resultados similares a la
primera evaluacion.

V. CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados podemos hacer referencia
a que los alumnos se expresan en las distintas instancias de
manera correcta: hablan de transferencia de energia, de
diferencias de temperatura y sus expresiones reflejan la idea
de que el calor es un proceso y que lo que se transfiere es
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energia entre el sistema y su entorno. Creemos que este
hecho es un logro significativo, teniendo en cuenta la fuerte
influencia de un lenguaje cotidiano (y a veces escolar) que
habla del calor como una sustancia que se traslada de un
cuerpo a otro [21, 22, 23].

De los resultados alcanzados con cada uno de los
instrumentos utilizados para la toma de datos, se puede
concluir que este grupo de estudiantes ha comprendido el
proceso por el cual un sistema aumenta su temperatura
cuando se le transfiere energia por calor y el significado
fisico de calor latente. En el caso de cambio de fase se
evidencian algunas dificultades, sin embargo resuelven bien
los ejercicios propuestos y muestran habilidad al momento
de dar respuesta a las situaciones planteadas tanto cuando
existe cambio de estado como cuando no lo hay.

Algo similar podemos inferir respecto del concepto de
equilibrio térmico; sin embargo persiste la idea de que los
objetos de metal se encuentran a mayor temperatura que los
de otros materiales. Es posible que debamos incluir el
fenémeno de conduccién del calor, con el objetivo de que
puedan interpretar por qué se tiene esa sensacion al
momento de tocar los objetos metélicos.

Los resultados del pre y postest empleados en el afio
2012 sefialan algunos puntos en los cuales la estrategia no
ha sido efectiva. Si bien en la evaluacion que presentamos
en el item resultados, se muestra que los conceptos de calor,
temperatura y energia interna, han sido comprendidos por
los alumnos, a mas largo plazo, en el postest, los resultados
presentan algunos puntos preocupantes. Entre las
debilidades podemos mencionar que se vuelven a presentar
respuestas en las que el calor se interpreta como algo
contenido en los cuerpos. Esta idea, que esta presente en el
lenguaje cotidiano y que se observa en el pretest, es
recurrente, a pesar de las actividades en las que se reitera el
concepto del calor como un proceso de transferencia de
energia.

Otro aspecto a tener en cuenta es la dificultad de los
alumnos para comprender que la transferencia de energia
por calor no implica variacién de temperatura cuando se
estd produciendo un cambio de fase. Esto indica una
necesidad de incrementar las actividades en las que se
ponen en juego estos conceptos, tal vez como preguntas
conceptuales mas que como problemas numéricos que, en
general, resuelven exitosamente.

Las actividades experimentales y los problemas
referidos al conocimiento de los fendmenos térmicos
vinculados con la experiencia cotidiana de los jovenes,
favorecieron la apropiacién de los conceptos tratados.
Permitiendo asi, una interpretacion correcta y la formacion
de una conciencia critica en relacion a la utilizacién de los
recursos energéticos y en la toma de decisiones como
ciudadanos fundadas en el conocimiento cientifico.

La integracion del tratamiento de la energia a lo largo de
la escolaridad de los jovenes lleva a un concepto Unico y
amplio. Creemos que en este mismo esquema se puede
aplicar posteriormente el concepto de energia a otros temas,
por ejemplo, electricidad, ondas mecénicas, termodindmica.
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