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LAS PRACTICAS EXPERIMENTALES

En esta seccion se presentan las diferentes organizaciones de la
experiencia que realizaron los estudiantes en correspondencia con sus

reflexiones previas con las HCC.

SENSACION TERMICA Y TRANSFERENCIA DE ENERGIA

[lustracion 4. El frio, la temperatura y la sensacién térmica
[Materiales seleccionados: botellas con agua-hielo, termdmetro,
cronometro , cuchillo caserol

Descripcion: el procedimiento consisté en medir
la temperatura del agua “helada” con el termdmetro
y luego introducir el cuchillo dentro del recipiente que
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contiene elagua, pasado untiempo miden latemperatura
del cuchillo pero como no es posible visualizarla en el
termometro, deciden usar el brazo para experimentar la
sensacion térmica.

Este grupo decidio realizar un experimento para simular la
situacion presentada en la HCC-el Chef-, los estudiantes destacan
la sensacion térmica que ocasiona el hielo, la cual asocian a una
“quemadura”asi como al acto de frotarse las manos entre si, donde
se genera un aumento en la temperatura corporal. Se evidencia la
comprension que tiene los estudiantes de como la energia fluye de un
cuerpo que se encuentra a mayor temperatura (manos) hacia uno de
menor temperatura (cuchillo o botella con hielo) lo que los induce a usar
la friccion entre sus manos como estrategia para generar “calor”. Otro de
los aspectos es la instrumentalizacion del cuerpo humano como medidor
de la temperatura del cuchillo casero, al no registrar con el termémetro
un valor, deciden describir como se siente éste al contacto con las manos.

El  experimento realizado revela una asociacion
del fendémeno térmico de la HCC-el Chef- con la vivencia,
ya que los estudiantes mencionan “.. el sefor se quema la
mano cuando coge el cuchillo y nos quemamos la mano*
0 sea que si es verdad...” toda su practica experimental se desarrolld
con el propdsito de demostrar la veracidad del discurso de la historieta.
Concluyen que la energia se transfiere del hielo pero no mencionan
como es la interaccion con la mano que se encuentra a una temperatura

diferente.

4 La expresion ...nos quemamos la mano, se refiere a la sensacion térmica asociada al “calor’
en el contacto, es ademas una expresion del contexto cultural para referirse a las posibles conse-
cuencias del contacto con algo que estda muy caliente. En esta investigacion todos los estudiantes
estuvieron bajo la supervisién de adultos para el desarrollo de sus practicas experimentales.
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LA SENSACION TERMICA Y LOS MATERIALES, VERIFICANDO
CONJETURAS

[lustracion 5. La transferencia de energia y los materiales

[Materiales seleccionados: guantes de caucho,

guantes de tela, cuchara de metal, trapo, termometro,
encendedor]
Descripcidon: Se calienta la cuchara con el encendedor,
luego se toca con los guantes de caucho. Luego calientan
nuevamente la cuchara pero ahora usan los guantes de
tela.

Esta practica se direcciona a validar una afirmacién planteada
inicialmente por el grupo en la categoria interpretacion: “...que el sefor
se quema porque no tenia proteccién en sus manos”. Se presenta una
relacion entre la discusion del grupo para construir las interpretacionesy
la practica propuesta, y deciden enlazar la conjetura con el procedimiento
para verificarla o refutarla.

La organizacion de la experiencia, en primer lugar, se enfoca
hacia la verificacion de cdmo un material (caucho o tela) hubiese podido
evitar la situacion que vivid el personaje de la historieta del chef, por
lo cual deciden usar guantes de diferente material para sujetar una
cuchara que calentaron previamente. Para el grupo es necesario repetir
la practica con los dos materiales ya que tienen caracteristicas diferentes,
por ejemplo: “la tela no deja pasar el calor”.
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En segundo lugar, se ocupan dentro de la narrativa, por el fe-
nomeno de “transferencia de calor”, afirman que hay “transferencia de
calor” hacia la mano si se usan guantes de caucho, pero con los guantes
de tela no se logra experimentar ninguna sensacion térmica en la mano,
esta situacion los lleva a concluir que “el calor se transfiere de un cuerpo
a otro” especificamente cuando asumen el proceso de la siguiente mane-
ra : el encendedor “transfiere calor” a la cuchara, la cuchara a los guan-
tesy estos a las manos. Una idea de “transferencia del calor” que asume
el rol de los materiales que intervienen como receptores y transmisores.

[lustracion 6. Explicaciones de los estudiantes sobre los procesos de
transferencia de energia.
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EL CALOR, UN ASUNTO DE INTERACCION

[lustracion 7. Calor y temperatura

[Materiales seleccionados: vasos plasticos,
jugo o agua, sombrilla, cronémetro, hielo]
Descripcion: En dos vasos se agrega jugo y hielo, se
mide la temperatura inicial de los dos vasos, luego se
pone un vaso bajo la sombrilla y el otro por fuera de
ésta. Se espera un tiempo para observar que paso con
el hielo y la temperatura.

Este grupo seleccion6 como materiales vasos con jugo, una
sombrilla, un crondmetro y hielo, que se asemejan a algunos elementos
presentados en las vinetas de la HCC-La Playa-. El procedimiento descrito
consistio en generar unas condiciones similares para los dos vasos
plasticos en donde uno esta bajo la sombrilla y el otro no, considerando
como parametro el tiempo. Las observaciones en primer lugar destacan
la comparacion entre los tiempos de derretimiento del hielo para los
dos casos, llama la atencion que los estudiantes describen que han
comprobado la igualdad de los tiempos de derretimiento, en segundo
lugar respecto al uso del termdmetro los estudiantes asumieron una
interaccion con el instrumento en relacion con su temperatura corporal,
aspecto que denominaron “tener mas calor” y establecieron una métrica
para determinar quién tiene mas “calor”.
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[lustracion 8. Representacion de los procesos de registro
de temperatura

En un tercer momento de la observacion, los estudiantes
destacan la relacion con la exposicion solary el proceso de derretimiento
del hielo en conexidn directa con el aumento de la temperatura y la idea
de calor, en este punto los estudiantes invitan a la profesora a sentir
la diferencia entre la temperatura corporal del niho que estd bajo la
sombrilla y el que se quedd afuera recibiendo directamente la radiacion
del Sol: “...yo estoy mas caliente porque me quede afuera, el Sol me da
directo, mientras que [mi companero] estd en la sombra que hace la
sombrilla...”. Los estudiantes reiteran el papel de la sombrilla como nulo
en el proceso de derretimiento, ya que la medicion del tiempo les did
igual, sin embargo también afirman que el hielo se derrite por el Sol, es
decir que la interaccion con el entorno es lo que ocasiona el derretimiento
del hielo.
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SE DERRITE EL HIELO Y ;QUE PASA CON LA TEMPERATURA DEL
AGUA?

llustracion 9. EL Hielo y el agua.

[Materiales seleccionados: agua y hielo, vasos, sombrilla,
termdmetro, cronémetro]

Descripcion: Llenar un vaso con agua e hielo, medir la
temperatura inicial. Medir el tiempo que tarda el hielo en
derretirse si se coloca a la intemperie.

Los materiales seleccionados por este grupo fueron muy
similares a los del grupo 3, pero la organizacion de la experiencia tiene
algunas variaciones, ya que este grupo decidié tomar la variable -tiempo-
como parametro central del experimento. El procedimiento consistio en
medir la temperatura inicial de un sistema térmico que contiene agua
con hielo, luego esperar el tiempo que le tome al hielo cambiar a estado
liquido, esto con el proposito de concluir respecto de la veracidad de
la informacion de la HCC-La Playa- en la cual el nifo decide nadar y al
regresar encuentra que el hielo de su bebida se ha derretido.
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Los estudiantes mencionan que pasada una hora el hielo se
ha derretido pero que la bebida continta estando fria, concluyen que el
hielo se va a derretir segun las condiciones térmicas del ambiente y de
esto depende el tiempo de derretimiento “... el hielo se derretia y pasé
como una horay todavia seguia fria por eso no es falso, pero con Soly sin
Sol se derrite pero menos rapido”. Uno de los factores que influye en el
derretimiento del hielo es la interaccidn con la radiacion del Sol, si hay
Sol se derrite mas rapido pero aun se conserva fria la bebida, por esta
razon para los estudiantes no es posible que la bebida del chico de la
historieta se calentara tan rapido.

Ahora bien, llama la atencion el hecho de que dentro de los
materiales listaron la sombrilla pero no laemplearon dentro de la practica,
no quisieron replicar la vineta de la historieta en la cual la bebida se deja
bajo la sombrilla para que la sombra evite que el Sol derrita el hielo. Los
estudiantes al notar que inicialmente bajo la sombrilla no se alteraban las
condiciones térmicas de la bebida y el hielo, le comentaron a la profesora:
“...aqui no va a servir la sombrilla porque en la historieta estan en San
Andrés y aqui es Bogota, no es tan caliente como alla”, entonces deciden
exponer directamente la bebida a la radiacion del Sol.

Esta accién del grupo da cuenta del reconocimiento de la
diferencia entre las temperaturas de las dos ciudades y los efectos que
tiene sobre el hielo, asi como usar la sombrilla en San Andrés resulta
mas eficiente para proteger o aislar, que al usarla en el colegio, donde
visiblemente la temperatura del ambiente es menor.



49

HISTORIETAS CONCEPTUALES CONTEXTUALIZADAS. HERRAMIENTA DIDACTICA PARA PROMOVER EXPLICACIONES EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

EXTRAPOLANDO SITUACIONES

[lustracion 10. Nuevas exploraciones de transferencia de energia.

[Materiales seleccionados: un globo
plastico, agua fria, termdmetro, encendedor]
Descripcion: Medir la temperatura del agua,
llenar con globo y cerrarlo con un nudo. Colocar el
encendedor debajo de la globo y esperar hasta que
el globo se explote.

El experimento propuesto no se relaciona con ninguna de las
situaciones expuestas en las historietas, sin embargo surge en ellos
la pregunta sobre ¢qué sucede cuando se somete al globo a estas
condiciones térmicas?. Luego de la observacion los estudiantes concluyen
que el globo no explota solo se derrite un poco, creando un agujero por
el cual empieza a filtrarse el agua, y que mientras contenga agua no va
a explotar.

Al indagar a los estudiantes por la motivacién para desarrollar
esta practica, uno de los estudiantes mencioné (D1) que en alguna ocasién
lo habia visto en “Youtube” y que le parecia interesante, otro estudiante
narro que ya lo habia realizado mientras jugaba con globos con agua por
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lo que consider6é emocionante que el resto de los companeros lo viera.
Este estudiante le explico a la profesora que el globo no se estallaba
debido a que “... el agua que estaba adentro de la globo se calentaba y
que por eso el globo nunca estallaria”. Este experimento realizado por
los estudiantes es una evidencia de la asociacion de otras situaciones de
fendmenos térmicos que para los estudiantes mantienen singularidad
con las propuestas en las historietas, especificamente se relaciona con
el fendmeno de conduccion en el que el calor se propaga a lo largo de
la superficie del globo desde las partes de mayor temperatura a las de
menor temperatura, generando un aumento en la energia cinética de las
moléculas de agua (Tambutti, 2002).

MEJOR LA SENSACION TERMICA QUE LA TEMPERATURA

[lustracion 11. Jugando con la transferencia de energia

[Materiales seleccionados: botellas con
agua, encendedor, vasos plasticos, termdmetro,
crondmetro, tenedor casero]
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Descripcidn: anadir agua a los vasos, medir
la temperatura de cada uno. Medir la temperatura del
ambiente y la del cuerpo humano. Poner el tenedor
dentro del vaso, esperar un tiempo y luego tocarlo
para ver quien resiste mas tiempo.

En un primer momento de la practica los estudiantes miden
la temperatura del sistema vaso-agua-hielo, luego deciden medir la
temperatura corporal de cada uno de los integrantes del grupo con el
propodsito de determinar cudl es la diferencia térmica entre el vaso con
agua-hielo y el cuerpo humano, y también establecer una métrica para
identificar quién “estad mas caliente”.

En un segqundo momento midieron la temperatura del entorno,
esto lo hicieron dejando el termdmetro en el ambiente y esperando
un tiempo. De esta practica los estudiantes concluyen que algunos
compafneros tienen temperaturas mas altas aun cuando todos se
encuentran sentados en el mismo espacio y bajo el Sol.

[lustracion 12. Representacion del juego con la transferencia de energia
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En un tercer momento introducen el tenedor dentro del vaso
que contiene el hielo para esperar que se enfriara lo suficiente como
para simular la situacion de la historieta de la HCC-el Chef- en la que
olvida el cuchillo dentro del congelador. Sin embargo, al tocar el tenedor
casero, notaron que no habia un cambio significativo en su temperatura,
por lo que decidieron poner directamente la botella con hielo en el brazo
y experimentar la sensacion térmica. Esto se convirtié en un reto para
cada integrante de grupo, ya que tomaban el tiempo que resistia cada
uno con la botella en el brazo. A partir de esta experiencia los estudiantes
afirman que se pierde sensibilidad en una zona del cuerpo que se exponga
por tiempos prolongados a objetos congelados, pero también resaltan
el hecho que algunas personas son mas sensibles que otras y por eso
resisten menos tiempo la exposicidn al objeto congelado.

Los estudiantes de este grupo concluyen que el frio o el calor se
transfieren al cuerpo y esto es lo que ocasiona un “entumecimiento” o
sensacion de dolor que se asemeja a la presentada en la HCC-el Chef, por
lo cual ratifican la veracidad del contenido de la historieta ya que sintieron
que su piel se quemo por el frio que transferia el cuchillo. A partir de esta
narracion se infiere que para este grupo es posible que la transferencia
de energia se dé desde un cuerpo de menor temperatura a uno de mayor
temperatura.

En sintesis, de las practicas experimentales desarrolladas por
los diferentes grupos de estudiantes deben destacarse las siguientes
caracteristicas:

a. Las experiencias se organizan en correspondencia con las formas de
comprender los fendémenos y los contextos.

b. Seevidencia que las practicas adquieren un sentido de corroboracion,
ya sea de las situaciones que narran las HCC ¢ de las conjeturas
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elaboradas por los estudiantes a partir de su interaccion previa con
las HCC.

Los estudiantes organizan lo que significan. Por ejemplo, dado que la
sensacion térmica ha tenido diversos significados en el mundo de la
experiencia sensible de los estudiantes - mundo de la vida-, es decir
que sentimos frio, calor, quemazdn, entumecimiento, entonces para
verificar o contrastar la informacion de las HCC se recurre también a
aquellas experiencias propias, procurando reproducir situaciones en
las que las ideas asociadas al fendmeno térmico se ponen en juego.

Las HCC permitieron poner en cuestionamiento estas reflexiones
implicitas sobre el fendémeno térmico en el mundo de la vida.

La organizacion de la experiencia (como proceso de reflexion
sobre la accidn), tiene que ver con en el establecimiento previo
de procedimientos, asi como con la toma decisiones frente a los
resultados que se van obteniendo en la misma practica.

Este sentido de re-organizacion involucra también el control de
variables, quetienenelgranvalorde serauténticosen correspondencia
con lo que se piensa acerca del calor, el frio, la temperatura y la
transferencia de energia.

Desde los fendémenos experimentados se puede entrar al mundo
del conocimiento cientifico. Este vinculo adquiere mas autenticidad
cuando son los propios estudiantes quienes formulan preguntas,
planean y desarrollan practicas experimentales, conectado asi el
mundo de la vida con los conocimientos cientificos escolares. Al
respecto, los hallazgos aqui sistematizados permiten reflexionar sobre
la importancia de promover alternativas didacticas que privilegian
nuevos caminos de construccion de saber las cuales, en especial los
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que consideran tener encuenta la fenomenologia (Ostergaard, E.,
Hugo, A., Dahlin, B., 2007)

h. Las practicas propuestas por los estudiantes se planean inicialmente
deformaoral, trasladiscusiondeintereses de los miembrosdelgrupo,
posteriormente se pasa a la experimentacion y luego si se construye
la guia donde se especifica el titulo, los materiales necesarios y el
procedimiento a seguir, asi como una representacion grafica del
montaje experimental. Frecuentemente el profesor es el encargado
de disenar la guia para la practica y se la entrega al estudiante para
que la desarrolle en la clase, se compone generalmente de objetivos,
materiales y equipos, desarrollo, recomendaciones, resultados y
discusiones (Aguzzi, Cerezo, Hernandez, Pettinari, Baschiniy Viseras,
2009).



