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Resumen

El estudio sobre el calor y la temperatura ha presen-
tado significativas dificultades por parte de los estu-
diantes en cuanto a su comprension, atribuidas a las
ideas previas, interpretacion de los fenomenos de
varias variables macroscopicas que cambian simulta-
neamente. La influencia del lenguaje cotidiano, ver-
balizacion y razonamiento, desde la década de los
ochenta ha propiciado un interés en la investigacion
acerca de las caracte-risticas de los libros de texto en
la ensefnanza de la fisica, para conocer como los es-
tudiantes aprenden de ellos, la forma de aplicacion y
planificacion (contenidos, discurso de clase, sesiones
de clase, los ejercicios, problemas, las ejemplifica-
ciones u otras) por parte del docente. En ese sentido,
los mismos continian sien-do el material curricular
mas utilizado en la ciencia escolar, en particular en
la fisica en todos los ni-veles del sistema educativos
venezolano. El propésito de la investigacion consis-
tio en el analisis de las definiciones basicas sobre el
calor y la temperatura en los textos de Fisica adapta-
do al programa escolar en el tercer afio de la Educa-
cion Media General.

Palabras clave: calor, temperatura, libros de textos,
fisica y educacion media general
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TEMPERATURE AND HEAT, BASICS IN THE
PHYSICS TEXTS IN GENERAL SECONDARY
EDUCATION

Abstract

The study on heat and temperature has presented sig-
nificant difficulties for the students on their under-
standing, attributed to previous ideas, interpretation
of the phenomena of multiple macroscopic variables
changing simultaneously. The influence of everyday
language, verbalization and reasoning, has stimulated
from the eighties an interest in research on the char-
acteristics of teaching of physics textbooks, to know
how students learn from them, the way of application
and planning (content, class discourse, classroom
sessions, exercises, problems, examples and others)
by the teacher. In this sense, they continue being the
curriculum material most used in school science, par-
ticularly in physics at all levels of Venezuelan educa-
tional system. The purpose of the research was to
analyze the basics of heat and temperature in physics
texts adapted to the school program in the third year
of General Secondary Education.

Keywords: heat, temperature, textbooks, phys-
ics, general secondary education
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Introducciéon

El primer problema que tuvo que resolver la Ciencia
del Calor, fue la diferenciacion entre este concepto y la
Temperatura. Gracias a la construccion y uso del Ter-
moémetros, Joseph Black (1728-1799) defini6 opera-
cionalmente la Temperatura de un cuerpo como el nu-
mero que marcaba el Termoémetro puesto contacto con
¢l y el Calor se entendia como algo que se intercam-
biaban los cuerpos a diferente Temperatura hasta llegar
al equilibrio Térmico. Asi pues, el Calor se defini6
relacionandola con la variacion de temperatura y la
masa del cuerpo calentado o enfriado. Se fue constru-
yendo la calorimetria como un método (el de las mez-
clas) que permitia predecir y contrastar la temperatura
de equilibrio al poner en contacto dos cuerpos a dife-
rente Temperatura.

La Energia y sus propiedades constituyen un contenido
basico incluido en todos los curriculos de iniciacion a
la Fisica en la Ensefianza secundaria. Las investigacio-
nes didacticas han cuestionado la eficacia de las pro-
puestas tradicionales que abordan esta tematica co-
menzando por la mecanica, donde se toma como punto
de partida la definicién del trabajo introduciendo a
continuacion las energias cinética y potencial para ter-
minar con el estudio del principio de conservacion de
la energia.

Posteriormente, al abordar otros campos de la Fisica,
aparece de nuevo la energia y sus transformaciones,
sin relacionarse de forma explicita con lo tratado en
mecanica. Por otro lado, este enfoque mecanicista
puede dificultar en el futuro la comprension por parte
de los alumnos del primer principio de la Termodina-
mica.

El trabajo, calor y la temperatura

El trabajo, Calor y la Temperatura se presentan des-

pués unidos siempre a procesos de transferencia de
Energia entre Sistemas. Diversas investigaciones
muestran que los estudiantes no vienen a clase con una
mente en blanco. Generalmente ellos tienen ideas pro-
pias para interpretar los fenomenos de la naturaleza, el
mundo que los rodea. En algunos casos, estas concep-
ciones concuerdan con los nuevos conocimientos ense-
nados en clase, pero a veces existen contradicciones
entre sus creencias que no coinciden con las ideas
cientificamente aceptadas. Asi mismo estos conoci-
mientos previos influyen en como los estudiantes
aprenden el nuevo conocimiento cientifico. Algunos
autores establecen que es necesario que el docente co-
nozca las ideas que tienen los estudiantes sobre un te-
ma en particular por que influiran en el aprendizaje,
como lo afirmé Ausubel (2006) en su famosa frase: “Si
tuviera que reducir toda la Psicologia Educativa a un
solo principio enunciaria este: El factor mas importan-
te que influye en el aprendizaje es lo que los estudian-
tes ya saben, averigiiese esto y enséfiese consecuente-
mente”. P.233

Fundamento tedrico

En los ultimos Tiempos, se han realizado estudios de
los factores que caracterizan el aprendizaje de las
Ciencias. Algunos de estos estudios (Martinez y Pérez
(1997), Michinel y D’Alessandro (1994) y Pacca y
Henrique (2004) entre otros han puesto de manifiesto
la existencia de interpretaciones previas o preconcep-
ciones, por parte de los estudiantes sobre de los feno-
menos fisicos que pudieran afectar el aprendizaje de
los conceptos de Fisica. Aunado a esto, el estudio so-
bre el Calor y la Temperatura ha presentado significa-

tivas dificultades por parte de los estudiantes en cuanto

a su comprension, atribuidas a las ideas previas, inter-
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pretacion de los fenomenos de varias variables ma-

, . . . , . ANEXOI-A
croscopicas que cambian simultaneamente, a la in- Alcanc de Contenidos de Fiica para e Noveno Credo e Educacidn Bsica (Aplicado enel Terer Ao de a Educactn edia
. . . . ., General)
fluencia del lenguaje cotidiano, verbalizacion y razo- T T OO T T
) MOVIMIENTOY CALOR SONIDO BLECTRIDADY )
namiento. BQUIIBRIO MAGNETISMO
1. CARACTERISTICAS |1, Calory 1. Noturaleza, 1. Naturaleza y 1. Propagacién
MOVIM IENTO Biado e Popgitndel | Bléeriasy
UNIFORME, cign, Sonido. Magnéticas de los
bre la temperatura y el calor bia ' o
. . ; . 1. CARACTERISTICAS |2 Equilirio témico. |2. Efectos Sonoros: |2, Cargasy Campo | 2. Reflexitn dela Luz.
En ese orden de ideas, en ningin momento ha de servir CINEVATICASDEL | Capicad Bon Rovtenciy, | Bl
MOVIMIENTO Cal6rica y Resonancia
de libro de texto, ni de sustituirle en su funcién cog- VARIADO , ,
3, FUERZAY 3, Reservoriode |3, Instrumentos 3, Imanes yCampo |3, Refracci6n de la
%) 1 g . EQUILIBRIO. Temperatu Musicales d¢ Magnético. Luz,
noscitivas-didactica. (Consulte anexo [-A/I-B). Relati- ; e le:r:ias,espﬁecusiény o ’
Viento,
vo al abordaje de las definiciones basicas sobre la 4 CARACTERISTICAS |4 Dluasiny |4 Cumteiesdels |4, Fuerade |4, Fomaibnde
DINAMICAS DEL Transferencia de Ondas Sonoras, Inferaccin Eléctrica | Imdgenes en Medios
Temperatura y el Calor, la mayoria de los textos esco- MOTRENTD, | DegTeoke | Oddadd | Yhgpa | Ry
Sonido: Itensidad, Refringentes,
.. . . Tonoy Timbre,
lares especializados lo describen respectivo al de Ener- : T L
i . . . . Potencial Eléctrico, | Espejos Prismas y
gia o lo asocian directamente con la diferencia de Resisenciay Letts e Alpnss
Potencial Eléetica. | Instrumentos
Temperatura. Enunciar al Calor como una forma de la gﬁmny
, . . Poyeaticn,
Energia puede generar confusiones erronea tanto en los
estudiantes como en los docentes por que pueden lle-
gar a considerar que son conceptos equivalentes. Des-
de la década de los ochentaha surgido un interés en la
. . ., ;e . ANEXOI-B
1nvest1gac10n acerca de las caracte-risticas de los libros PROGRAMA DE ESTUDIO DEL MANUAL DEL DOCENTE TERCER ANO DE LA EDUCACION MEDIA GENERAL.
UNIDAD T,

~ I CALOR
de texto en la Ensefanza de la Fisica, para conocer

Esta unidad se aboca al estudio del Calor y Temperatura como conceptos bisicas, a la vez que se incluyen procesos donde se

, . i i istintas, I igui igual

c6mo 10 S es tu dl an tes apren den de ellos , 13. forma de mwl-cmbm c:lh: entre cuer'p:;u;ni bcr?:('m‘ que s:‘en‘c‘uefuren atemp istintas, logrdndose consigy una igualdad de
. :r . 4 : : Los fendmenos témicos han sido estudiados desde tempos muy remotos, y nosotros mismos ciariamente experimentamos con

ap hcaClon y planlﬁcaCI()n (contenldo S > dlSCllrSO de abjetos fifos y calientes. Por Ejemplo, una pieza de metal que se expone al Scl se siente caliente al tocarla. Sin embargo, un pedazo de

madera expuesta al Sol puedz tocarse y no se sienie tan caliente como el metal, Podrfamos continuar mencionado otros ejemplos
1 1 1c1 andlogos. Estas observaciones y sensaciones, que forman parte de nuestra vida cotidiana, pueden explicarse con ayuda de la
CIase’ sesiones de clase 2 IOS €Jercicios, prOblemaS 4 las termodindmica, rama de Ia fisica que se encarga del estudio del calor y de! trabajo fisico, asf como también de 1a transformaci6n de uno
€notr.
ejemplificaciones u otras) por parte del docente. o o , B
Adn més, los fendmenos térmicos se deden a las manifestaciones macrosodpicas del movimiento molecular que ocurre en la parte
interior de los cuerpos, objetos o sustarcies naturales, Como lo apropiado ¢s estudiar sus efectos colectivos que e sienten a nivel
macrosedpico.

Como hemes visto anteriormente, ¢l Calor y 1a Temperatura son evaluados a cada segundo por el mejor sensor termodindmico que
conocemos: ¢! cuerpo humano. Cuando hace frio nos vestimos con ropa gruesa y con ropa liviana si hace calor. El aire que nos rodea nos
proporciona un ejemplo concreto de un cuerpo que, intercambiado calor con objetos frfos ylo calientes, mantiene su temperatura
constante. Cuerpos con la propiedad de mantener la Temperatura constante es un proceso de intercambio de calor se denominan
reservorios térmicos. Entre otros ejemplos podriamos mencionar a los rfos, lagos, mares, etc. Ya que podemos introducir un clavo muy
caliente, es decir a una alta temperatura, en un lago se mantiene a igual Temperatura, Todos los casos discutidos en esta unidad serdn a
ivel pico, sin recurri a explicaciones de 1o que pasa a nivel microsedpico. (p. 241)

Fuente: Autores, 2016
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Por citar un ejemplo, el siguiente parrafo fue seleccionado de uno de los textos consultado en la presente investi-
gacion Figuera (2001): “Cuando dos cuerpos de Temperaturas diferentes entran en contacto, la Energia Térmica
se transfiere del cuerpo mas caliente al mas frio. Dicho cuerpos intercambian Energia Térmica hasta alcanzar un
estado de equilibrio térmico que iguala las temperaturas de ambos, el Calor relacionado con la transferencia de
energia de un objeto a otro; es Energia en movimiento” (p.213).Es habitual ver como la Ensefianza de la Fisica
olvida lo problematico e histérico de los conceptos, es decir, que estos nacen intentando solucionar problemas, se
desarrollan, cambian e, incluso, pueden llegar a desaparecer sin ser comprendidos tanto por los profesores o por
los alumnos. La importancia de las teorias cognitivas asignan al conocimiento previo del estudiante para el desa-
rrollo de un aprendizaje significativo nos lleva a prestar atencion a lo que se conceptualiza en los libros textos.
Las interpretaciones de los fendmenos fisicos que expresan tienen un doble efecto en el desarrollo del conoci-
miento del estudiante: el que se produce por la lectura directa por parte de éste y el que le presenta el profesor que
también hace uso del mismo.

Conjuntamente, el lenguaje o el sub lenguaje utilizado por la Fisica tienen una influencia determinante sobre los
autores de los textos, ya que ellos deben presentar la interpretacion de los fenomenos cientificos en base a deter-
minados ejemplos, haciendo uso de expresiones que le es propio. En este particular se constata la presencia de un
sub lenguaje caracteristico de teorias Fisicas no vigentes (el mecanismo de la energia y la teoria del calorico) co-
mo medio de expresar los paradigmas vigentes, resultando una evidente contradiccion.

Introduccion historica y epistemoldgica del nacimiento de la termodinamica como ciencia moderna
Algunos investigadores han abordado diferentes as-pectos como por ejemplo la introduccion histérica y episte-
mologica del nacimiento de la termodinamica como Ciencia moderna. Se muestra, asi mismo, como esta historia
puede contribuir a mejorar la Ensefianza sobre las nociones elementales sobre del Calor y la temperatura y asi
superar algunas dificultades conceptuales tanto en los estudiantes como en los docentes. Furio-Gomez et al,
(2007).

En Venezuela, Aloma y Malaver (2007) realizaron un estudio empleando la técnica de analisis de contenido de
los conceptos de Calor, Trabajo, Energia y el teorema de Carnot en textos universitarios de Termodinamica para
el area de ingenieria. Comprobaron la presencia de algunos casos de explicaciones; conceptos con caracteristicas
que corresponden a concepciones espontaneas o no formales, lo que podria generar interpretaciones erréneas en el
estudiante que se inicia en un curso de Termodindmica dirigida a estudiantes de ingenieria de la Educacion Supe-
rior Venezolana [2].

Con base en la misma forma, Mahmud, y Gutiérrez (2010) realizaron un trabajo de investigacion en la Universi-
dad Pedagogica Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico de Barquisimeto Luis Beltran Prieto Figueroa
titulada: Estrategia de Ensefianza Basada en el Cambio Conceptual para la Transformacion de Ideas Previas en el
Aprendizaje de las Ciencia. El objetivo de esta investigacion consistio en determinar la efectividad de estrategias

didacticas basadas en el cambio conceptual para la transformacion de las ideas previas sobre Calor y Temperatu-
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ra en estudiantes universitarios de carreras relaciona-
das con la Ensefianza de las Ciencias. Concluyendo
que la estrategia basada en el cambio conceptual es
efectiva para la mejorar la comprension de los concep-
tos de calor y temperatura.

Si bien es cierto, que en los diversos niveles educati-
vos tanto en Venezuela como en otros paises existe la
tendencia a mejorar las estrategias de Ensefianza y
Aprendizaje tradicionales, donde el docente expone los
conocimientos y los estudiantes son los receptores pa-
sivos en las sesiones de clase. A través de éstas pro-
puesta de implementar revisiones o discusiones sobre
los libros textos, experiencias practicas sencillas. Se
puede lograr en los estudiantes una posicion (reflexiva
y critica) que promueva la comprension significativa
de los conceptos propios de la Fisica ilustrados en la
cotidianidad y la existencia de distintos modelos de
variables (macroscopicos) alternativos que pueden es-
tar incluidos en una teoria, siempre que éstos se cons-
truyan con conceptos que figuren en su estructura. Los
divide en modelos teoréticos de caja negra y represen-
tacionales. Los primeros son instrumentalistas como en
el caso de la Termodinamica clasica mientras que los
segundos son realistas como los modelos atomicos-
moleculares de la materia. Los modelos teoréticos de
caja negra son fenomenologicos, en general relaciona-
dos con las percepciones directas.

El enfoque constructivista en la ensefianza de la
fisica

La vision acerca de la formacion de los conceptos
cientificos y de los procesos de aprendizaje ha sido
influida de manera trascendente por el constructivismo
a partir del supuesto basico de que toda actividad de
conocimiento es un proceso que hay que construir,

estructurar y dar significado. En el ambito cognosciti-

&/ 3% A5
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vo, el constructivismo se manifiesta en todas las apro-
ximaciones contemporaneas y tiene como exponente
principal la psicologia genética de Piaget y colabora-
dores, y la denominada ciencia cognoscitiva que, a
partir de los modelos de procesamiento de informa-
cion, construye estructuras conceptuales que se desa-
rrollan en paralelo a la accidon cognoscitiva del sujeto.
Existen otros recursos para que los estudiantes conoz-
can la ilustracion de los conceptos de Fisica, sus reper-
cusiones en la sociedad tecnologica actual, y para mo-
tivarles en el estudio de esta apasionante materia como
son a) Conferencias dadas por profesores invitados
relevantes en el campo de la industria o de la investi-
gacion; b) Proyecciones de videos y c) Visitas a Cen-
trales Eléctricas, industrias, planetarios, museos de las
Ciencias u otros lugares de interés.

. Diferenciacion entre el calor y la temperatura en
la ensefianza de la fisica?

El concepto de Calor como un proceso de transferencia
de Energia entre Sistemas a causa de una diferencia de
Temperatura. Para llegar a esta idea se parte de los
diagramas energéticos en los que un Sistema ha au-
mentado su Temperatura por tanto su Energia interna
al entrar en contacto con otro Sistema cuya Tempera-
tura es mas elevada. Los problemas tradicionales de
calcular la Temperatura de equilibrio de dos sustancias
(supuestamente aisladas del exterior) inicialmente a
temperaturas diferentes, se enfocan a partir de la idea
central que los cuerpos “no tienen Calor ni frio" sino
que poseen una determinada Energia interna.

Por ello, los estudiantes utilizan la expresion:
(Disminucion Energia interna) de una sustancia es

igual a (Aumento Energia interna de la otra sustan-

cia).M* Ca Pérez-Landazabal y Varela-Nieto (2006).

ARJE. Revista de Postgrado FaCE-UC. Vol. 10 N° 19 . Julio— Diciembre 2016/ pp.41-54.

ISSN-e 2443-4442 , ISSN-p 1856-9153

Temperatura y calor. Conceptos basicos en los textos de fisica en la educacion media...

Neira Leila y Pérez Eliexer



En cuanto al concepto de Temperatura, es una
magnitud intensiva, relacionada directamente con
la Energia Cinética molecular media de las parti-
culas y, en consecuencia, con la agitacion de las
mismas. Mahmud y otro (2010).

Vision global de la ensefianza de la fisica en el
programa de estudio y manual del docente
(MPPPE) (1987)

La Fisica es la Ciencia de la Naturaleza que estu-
dia los objetos y cuerpos fisicos en su nivel de or-
ganizacion natural mas elemental; sus manifesta-
ciones, interacciones y transformaciones fenome-
noldgicas mas diversas; el surgimiento y evolu-
cion de los fenomenos y la dindmica de sus com-
portamientos. Se estructura conceptualmente co-
mo un gran sistema de conocimientos tedricos me-
todologicos agrupados en torno al estudio de los
objetos, fendbmenos y hechos fisicos que se inter-
pretan y explican en el contexto de los distintos
campos fisicos hasta a ahora reconocidos: gravita-
cional, electromagnético, de las fuerzas nucleares
y de las fuerzas débiles. Tales sistemas de conoci-
mientos se conocen Teorias Fisicas, las cuales se
organizan en dependencia de las ramas, especiali-
dades o programas de investigacion: Mecanica,
Electromagnetismo, Termodinamica; Solidos, Es-
pectroscopia, Relatividad, Materiales, Fisica Ato-
mica, astrofisica, Acustica, Particulas Elementales
y muchas otras mas

Toda reorganizacion curricular o cambio de pla-
nes de estudios y programas constituyen una au-

téntica ruptura con las practicas y costumbres do-

centes tradicionales que inevitablemente ocasiona
serios trastornos e incomodidades al cuerpo de
profesores, pues en el campo del saber cientifico
no se quita ni se afade algo impunemente:
“Siempre se gana y se pierde algo” (ley de Con-
servacion).Dicho cambio, es una medida natural
que periddicamente se produce en los sistemas
educativos y en las instituciones de ensefianza con
el fin de renovar el contenido instrucciones en
consonancia con cierto estado de progreso cienti-
fico, tecnoldgico y humanistico, con las exigen-
cias del estado a la formacion educacional de sus
ciudadanos, y con las aspiraciones y expectativas
de las comunidades productivas y profesionales
del pais. Por ello, tal cambio resulta necesario y
conveniente para un pais, para sus ciudadanos en
formacion, para las generaciones en ascenso. En
tal sentido, la comunidad de profesores debe hacer
esfuerzos para ponerse a tono con la nueva reali-
dad, con las nuevas exigencias, efectuando ajustes
en sus practicas docentes tanto cognoscitivas co-
mo metodoldgicas, mediante su participacion
efectiva en programas de actualizaciéon, mejora-
miento y perfeccionamiento profesional, asi como
también de manera autodidacta, pues seguramente
¢sta serd la forma mas usual que la mayoria do-
cente utilizard para su preparacion. . (p.215).
Metodologia

La presente investigacion consistié en la aplica-
cion de la técnica del andlisis de contenido refe-
rente a los textos de Fisica adaptados al programa

de estudio del Tercer afno de la educacién media
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general venezolana con respecto a las definicio-
nes sobre la Temperatura y el Calor. Metodologi-
camente esta investigacion se ubico en la modali-
dad del es-tudio documental, descriptivo cualitati-
vo. El estudio de problemas consistié en ampliar
y profundizar el conocimiento de su naturaleza,
con apoyo, principalmente, en trabajos previos,
informacion y datos divulgados por medios impre-
sos, audiovisuales o electronicos. La originalidad
del estudio se reflejé en el enfoque, criterios, con-
ceptualizaciones, reflexiones, conclusiones, reco-
mendaciones y en general, en el pensamiento del
autor.

Seguidamente, se empled en cuanto a la técnica de

recopilacion de datos el andlisis de contenido en

libros textos con el proposito de estudiar las carac-
teristicas de cada definicion, clasificando sus par-
tes de acuerdo a las categorias establecidas por los
investigadores Ander-Egg, 2001; Ruiz Olabuena-

ga, 2003.

El analisis de contenido conforma tres etapas prin-

cipales, a saber:

Establecer unidades de analisis, que no es mas que
el fragmento que se toma como elemento para
la investigacion.

Determinar las categorias de analisis de las que
dependen la clasificacion y la seleccion de la
informacion buscada.

Seleccionar la muestra del material a ser analiza-
do.

Muestra

En el actual trabajo se analiz6 una muestra que

consistio en ochos libros textos de Fisica adaptada
al programa de estudio del Tercer afio de la Edu-
cacion Media General Venezolano para la Ense-
filanza de los conceptos fundamentales de la Fisica
elemental.

Muestra bibliografica

La muestra de los ocho libros texto de Fisica se-
leccionados se fundamentaron en los siguien-tes
criterios: 1. Adecuacion al programa oficial de la
asignatura Fisica General que cursan los estudian-
tes del Tercer afio de la Educacion Media General.
2. Demanda de los libros textos segun los autores
y publicaciones de reconocido nivel académico
por parte de los estudiantes y docentes de Fisica.
3. Disponibilidad de los libros textos tanto en las
librerias comerciales, editoriales de distribucion
escolar o en las bibliotecas publicas o de aula. 4.
Que fueran libros texto adaptados al programa ofi-
cial, no problemarios de fisica. Seguidamente, la
muestra bibliografica quedara conformada por los
siguientes li-bros texto de Fisica empleados en el
Tercer afio de la Educacion Media General cuyos
autores y publicaciones son de reconocido nivel

académico:
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DENOMINACION TiTULO, EDICION AUTOR(ES) EDITORIAL PAIS,ANO

Libro 1 Fisica 9no Grado-Escuela Alvarez José Salesiana Venezuela, 2003.
Bdsica,1ra

Libro 2 Fisica 9 Grado-Escuela Bdsi- Brett, C. Ely y Sudrez William | Discolar Venezuela, 2003.
ca,8va

Libro 3 Fisica 9 Grado-Escuela Basi- Camero, FyCrespo, A Discolar Venezuela, 2004.
ca,4ta

Libro 4 Fisica9 grado,2da Figuera, Jupiter CO-BO Venezuela, 2001.

Libro 5 Fisica. 9 Grado. Tercera Edu- | Hinds, John Morfort Venezuela,
cacion Basica,4ta 2007

Libro 6 Fisica 9 Grado-Escuela Bdsi- Martinez, Juany Cid, Luis Cosmo Venezuela, 2002.
ca,2da

Libro 7 Fisica9 Grado de Educacion Mendiola Esteban Biosfera Venezuela,
Bdsica,3ra 1998

Libro 8 Fisica. 9 Grado Educacion Navarro Carmen Santilla Venezuela, 2009.
Basica,lera

Fuente: Autores, 2016
Analisis de contenidos en los textos de fisica empleados

Para la presentacion de resultados y el andlisis de contenidos en los textos de Fisica empleados en el
Tercer ano de la Educacion Media General fue necesario establecer definiciones paradigmaticas siguien-
do los libros de Fisica Universitaria empleados en la Educacion Superior y los articulos contenidos en
publicaciones de revistas especializadas en la investigacion educativa para (Ensefianza y didactica de la
Fisica) tanto nacional como internacional, los autores consultados y citados son: Stollber y Hill, 1967;
Levine, 1996;Willson y Buffa 2003; Sears-Zemansky 2004, Hewitt2005; Pérez-landazabal y Varela-nieto
2006; Zambrano y otros 2006; Aloma y Malaver 2007; Mahmud y Gutiérrez 2010.

En ese sentido, en las tablas II y III, se muestran, las distintas definiciones sobre la Temperatura y el Ca-
lor expresados por los textos de la muestra cuyos autores son de reconocido nivel académico. Dichas de-
finiciones, se compararon con las expresadas en libros de Fisica de la educacion Superior, se muestran
interpretaciones que pueden ser clasificadas de la siguiente manera: Un primer grupo, que expresa defi-
ciencias del autor en el conocimiento de las teorias fisicas vigentes, con caracteristicas tipicas de las pre-

concepciones. Un segundo grupo, que emplean las definiciones paradigmaticas basadas en las investiga-
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ciones cientificas actualizadas.

Por lo anterior, se hace necesario construir una
conceptualizacion coherente internamente y con
los paradigmas cientificos actuales. En este traba-
jo, iniciamos la discusion delas caracteristicas
actualizadas de la definicion sobre la Temperatura
y el Calor expresados en los libros de textos de

Educacion superior por los distintos autores:
La temperatura:

-Mide solo la energia media del movimiento de

traslacion de las moléculas

-Medida de la energia cinética promedio por mo-
lécula en un cuerpo, en grados Celsius, grados

Fahrenheit o escala Kelvin.

-Magnitud intensiva, relacionada directamente con
la energia cinética molecular media de las particu-

las.

-Depende de la energia cinética media de las mo-

léculas.

-Es una medida del valor promedio de la energia

cinética de traslacion aleatoria de las moléculas.

-Relacion con las energias cinéticas de las molé-
culas de un material.

El calor:

-Transferencia de energia de un cuerpo a otro.

-Procesos de transferencia de energia interna ente
sistemas.
-Transferencia de Energia térmica entre dos siste-

mas siendo el calentamiento cuando hay adicion

de energia.
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-Transferencia de energia de una sustancias otra.
-Energia térmica que se transfiere de un cuerpo.

En los textos analizados Hinds, Martinez y Cid;
Brett y otros; Figuera; Alvarez, definen el Calor
de forma inadecuada haciendo referencia a los tér-
minos como por ejemplo: Energia, variacion,
magnitud fisica, aumento, caracteristicas de la
energia. Dichos autores lo desarrollan como: capi-
tulo, unidad, tema u objetivo generando una con-
fusion en los docentes por la divergencia entre
ellos y sin dejar claro una definicion precisa. Solo
los textos: Cova y otros; (Camero y Crespo) plan-
tean una definicion de Calor con el término mas
adecuado transferencia de energia relacionado con
la sugerencia de los autores referentes de los tex-
tos universitarios de Fisica. Enunciar el Calor
igual a la energia como una expresion equivalente,
puede causar en los docentes o estudiantes de Fisi-
ca confusiones erroneas que luego se evidencian

en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

En ese orden de ideas, Cova; Camero y Crespo en
sus textos de Fisica incluyen los términos de ener-
gia cinética o energia de movimiento; transferen-
cia de energia. Segln, este Gltimo autor ejemplifi-
ca una experiencia sobre el Calor para su com-
prension de la siguiente manera: Supongamos que
el estado de agitacion de las moléculas de un cuer-
po A es mayor que el estado de agitacion de las
moléculas de un cuerpo B. se tendra asi que la
temperatura de A es mayor que la temperatura de

B. De lo explicado se concluye que al poner en
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contacto dos cuerpos de distintas temperaturas,
existe una transferencia de energia de movimien-
to. En cuanto a la Temperatura establece dos esca-
las convencionales que le permita hacer la medi-

cion entre ellas.

Al comparar estas evidencias, el abordaje sobre la
Temperatura en los textos utilizados como son:
Hinds; (Camero y Crespo); Figuera; Cova enun-
cian la definicion en relacion al término energia
Cinética promedio de las moléculas de un cuerpo
analogo con los autores referentes citados en la

investigacion.

Alvarez, menciona que la primera idea de la
Temperatura nos la da el sentido del tacto: cuando
tocamos objetos decimos si estan caliente o frios.
Se hace necesario, utilizar algin instrumento que
permita en los textos citados se evidencio ciertas

frases con respecto a la temperatura como son:
Grado de movimiento de las particulas.

Lo que medimos con un centimetro.

Magnitud fisica.

Aumento del nivel térmico.

Caracteristicas fisicas de las sustancias

Sin embargo, Cova et al, plantea Calor y Tempe-
ratura: cuando la temperatura de una sustancia se
eleva es porque esta ha absorbido calor. Decimos
que el calor absorbido es positivo. Si la tempera-
tura de una sustancia se reduce decimos que ésta

ha perdido Calor. Una sustancia con una tempera-

tura constante posee energia interna, pero no con-
tiene calor. El calor no se le da a la energia interna
que pasa de un cuerpo a otro mientras exista una

diferencia de temperatura. (p. 90).

En comparacion, con la definiciones de los textos
de educacion superior se puede destacar segun
Serway, al plantea por separado la definicion la
Temperatura y el Calor detallando cada uno en un
capitulo de desarrollo con su respectivo abordaje.
En ese sentido la temperatura en dicho texto se
asocia a la ley cero de la termodindmica como

aparece en el siguiente parrafo:

“Con frecuencia el concepto de temperatura se
asocia con qué tan caliente o frio se siente un ob-
jeto cuando se toca. De esta forma, los sentidos
proporcionan una indicacion cualitativa de la tem-
peratura. Sin embargo, los sentidos no son confia-
bles y con frecuencia hacen que uno se equivoque.
Considera a la temperatura como la propiedad

que determina si un objeto estd en equilibrio tér-

mico con otros objetos (ley cero de la termodind-

. AE=W4+Q ., L
mica, la ecuacion nos indica que
W+Q es la energia sino que W (trabajo) y Q
(calor) generan un cambio en la energia”.(P.532-

534)

Desde la teoria cognitiva de Ausubel (2006), se
establece la presencia de pre concepciones en las
definiciones de la Fisica general, y concretamente
relativas a la energia. Distintas investigaciones

han sido realizadas en el diagnostico de concep-
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ciones previas, relativas al concepto del Calor y
Temperatura. También, otros conceptos que le
son afines asimiladas por los estudiantes asi como
de propuestas didacticas que conduzcan al cambio

conceptual de éstos.
A modo de conclusion

Los resultados obtenidos en el analisis de los tex-
tos de los textos de Fisica frecuente implementa-
dos en la Educaciéon Media General Venezolana

permitieron llegar a las siguientes evidencias:

La mayoria de los textos de Fisica general, em-
pleados por los docentes y estudiantes en el Tercer
afio de la Educacion Media General aplican defi-
niciones imprecisas sobre el calor y la Temperatu-
ra haciendo referencia a términos como: Energia,
energia transferidas, transferencia espontanea,
energia que un cuerpo absorbe, grado de movi-
miento entre las particulas, aumento del nivel tér-
mico, variacion de la energia, magnitud fisica. El
uso de estos términos, pueden confundir al lector
porque al Calor lo asocian con forma de la energia
y la temperatura lo que se mide con un termome-

tro.

Aun cuando algunos autores reconocidos de los
textos de Fisica generalizados, que son empleados
por los docentes y estudiantes en el Tercer afio de
la Educacion Media General presentan de forma
correcta la definicion de Calor como transferencia
de Energia cinética, el resto de los autores em-
plean términos erroneos como por ejemplo ener-

gia que se transfiere. Asimismo, sucede con la

Temperatura lo asocian a la forma del uso del ter-
moémetro fundamentacidén basada en la propiedad
que tiene algunas sustancias de variar de manera

continua y uniforme.

En vez de utilizar el término de la Energia cinética
promedio por molécula. En los textos de Fisica
general de Educacion Superior y publicaciones de
reconocido nivel académico nacional e internacio-
nal convergen en cuanto a la definicion de Calor y
La Temperatura. Con respecto al primero, em-
plean la frase transferencia de Energia y sobre el
segundo, Energia cinética promedio. La mayoria
de los enunciados que son expresados por los au-
tores en los textos de la muestra analizados, diver-
gen entre si a pesar que son adaptados del progra-
ma oficial educativo. Cada uno de ellos, lo expone
a su conveniencia e interpretacion lo cual pude
general concepciones erroneas tanto en los docen-
tes a la hora de planificar su sesiones de clase co-
mo en los estudiantes en su formacién académica

de la Ciencia basica.

Se hace necesario destacar, referente al proposito
del presente trabajo para ensefianza y aprendizaje
de los conceptos fundamentales de la Fisica gene-
ral emplear un lenguaje sencillo coherente de for-
ma que evite las concepciones erroneas acerca del
fendmeno estudiado como es el caso del Calor y la
Temperatura. A su vez, desde lo meta cognitivo la
construccion de una definicion, principio o ley
implementada formularse desde los conocimientos

previos de los estudiantes, para luego hacer una
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generalizacion mas precisa del concepto.

Evidentemente, el Calor y la Temperatura viene hacer unos de los conceptos mas dificiles que se encuentran en
el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la Ciencia basica. Por lo tanto, es importante realizar investigacio-
nes sobre las ideas previas; desarrollar estrategias didacticas para incentivar el cambio de esas ideas y promo-
ver un aprendizaje significativo en los estudiantes. Se ha comprendido, que la aplicacion de la historia de la
Ciencia en particular de la Fisica puede contribuir a mejorar la introduccion del primer principio de la Termo-
dindmica y de los principales conceptos implicados (como son el Calor y la Temperatura, la energia interna y
la entalpia), ya que la ensefanza de estos conceptos se hacen sin involucrar sus principios fundamentales. Fi-
nalmente, con la investigacion se pretende la utilizacion de definiciones precisas empleando como marco refe-
rencial los textos Universitarios, publicaciones de la comunidad cientifica y el abordaje historico de la Ciencia
favorezca en los estudiantes de Secundaria; en los docentes que administran la Fisica la comprension signifi-

cativa y reflexiva de los conceptos dejando a un lado la parte mecanicista.

Finalmente, los autores destacan , los libros de Fisica, se deben reescribirse de acuerdo al proceso evaluativo
del curriculo escolar, ya que al ser un vehiculo pedagdgico, el lenguaje, la estructura de los problemas cientifi-
cos y las normas de la Ciencia experimental tienen que ir a la par de los adelantos de la Ensefianza de la Fisica
y su didactica. La investigacion educativa, presentan ejemplos que demuestran que este tltimo tipo de explica-
cion no solo es la que mas satisface a los estudiantes, sino que es a veces uno de los mejores recursos para que

el aprendizaje de los contenidos sea significativo.

ANEXOIL
DEFINICIONES SOBRE: CALOR Y TEMPERATURA, SEGUN AUTORES DE LIBROS TEXTOS UNIVERSITARIOS DE FISICA Y PUBLICACIONES
DE RECONOCIDONIVEL ACADEMICO NACIONAL E INTERNACIONAL.

AUTORES/S LEVINE PEREZ- MAHMUD Y ALOMA Y SEARS-ZEMANSKY HEWITT
FECHA (1996) LANDAZABAL Y GUTIERREZ MALAVER (2004) (2005)
VARELA- (2010) (2007)
NIETO(2006)
Transferencia de | Transferencia de | Energia rmica
DEFINICION: Transferencia de | P de transfi Tr e de | E: térmica entre | energia de una | que se transfiere de
energia entre el | de energia imterna ente | energia entre el | dos sistemas siendo | sustancias otra. [La | un cuerpo a otro
sistema ¥y su entorno | sistemas a causa de una | sistema y su entomo | el cal ia de emergia | debido a una
CALOR debido a una | diferencia de | debido a una | cuando hay adicidn | que se da | diferencia de
diferencia de | Temperatura. diferencia de | de energia y el | exclusivamente por una | temperatura entre
Temperatura. (p. 243) Temperatura. (p. 12) | enfriamiento cuando | diferencia de | ellos.
(p.481) hay disminucién de | temperatura. (p. 246)
energia. (p. 485) (p. 625-653)
AUTORES/ ZAMORANO Y MAHMUD Y STOLLBERG/ WILSON Y BUFFA SEARS-ZEMANSKY HEWITT
FECHA OTROS GUTIERREZ HILL (2003) (2004) (2005)
(2006) (20100 (1967)
Mide sélo la energia | Magnitud intensiva, | Depende de la | Es una medida del | Relacién con las | Medida de la
DEFINICION: media del | relacionada directamente | energia cinética | valor promedio de la | energias cinéticas de las | energia cinética
movimiento de | con la energia cinética | media de las | energia cinética de | moléculas de un | promedio por
TEMPERATURA traslacién de las | molecular media de las | moléculas. traslacidn aleatoria de | material. (p. 641} molecular en  un
moléculas  (energia | particulas ¥ en | (p. 259) las moléculas, cuerpo, en grados
cinética). (p.396 ) consecuencia conm  la (p. 346) Celsius, grados
agitacién de las mismas. Fahrenheit o
(p. 12) Kelvin. (p. 245)

Fuente: Autores, 2016
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ANEXOIIL

DEFINICIONES SOBRE: CALOR Y LA TEMPERATURA, SEGUN AUTORES DE LIBROS TEXTOS DE FISICA APLICADOS

ENLA EDUCACION MEDIA GENERAL VENEZOLANO DE RECONOCIDONIVEL ACADEMICO.

AUTORES/
FECHA JOHN HINDS MARTINEZ Y CID BRETTY SUAREZ CAMEROQ Y CRESPO
(2004) (1997) (2003) (2001)
Es 13 encryla transferida de un coerpo | Es La encryla que se transfiere por causa | Es Ly eoergla que se transmite de un | Transferencia de energfa cinética o energla
a0kro cuando eoire ellos exisicuna | de una diferencia de temperatura (p.161) | coerpo a ofro debido a una de movimienio desde ¢l cuerpo de mayor
diferencia de temperatna, diferencia de temperatira enire. temperatura l de menor emperatra(p.117)
(r60) ¢llos (p179)
DEFINICION:
FIGUERA COVA YOTROS ALVAREZ MENDIOLA
(2001 (2003) (2003) (1993)

CALOR Es la cnergla que fluye Transferencia espontdnea de energla Fs la cocrgla que un coerpo Variacidn de la energla cinética de las
espontdncamente de un objeto de mis | cansada por una diferencia de absorbe: ciando anmente sa molécalas del coerpo en cuestidn (p.142)
alta temperatora A otro de mis haja | (emperamuna, (Emperatura 4 Ly energta que on
temperatura, a través de las (p.50) coerpo emile coando disminnye su
ineracciones aleatorias d¢ 505 temperatura, (p. 125)
molenlas.(p213)

AUTORES/ JOHN HINDS MARTINEZY CID BRETT Y SUAREZ CAMERO Y CRESPO

FECHA (2004) (1997) (2003) (2001)

Una medida de |a nergia cinética Es lo que medinios con un Magnitod fsica qoe nos permiite. | Es una medida de la energla cinética medida
promedio de las molécnlss del termémetrop.161) miadir el nivel térmico d los de las moléculas que constitryen un
cuerpolp.50) diferentes coerpos cuerpo.(p 117}
{pI79)
DEFINICION:
FIGUERA COVA YOTROS ALVAREZ MENDIOLA
(2001) (2003) (2003) (1993)

TEMPERATURA Asociads 4 ocrghh cindica Bounameidade heossgincindicn | B L canscediion de o comrpos | Ao dlivel i e L molbcnas
promiedio traslacional de las prosedio por molécala (pg6) que comesponde al grado de deun coerpo(p. 145)
molécalas(p213) movimient de las particalas de

dicho cuerpo. (p.124)

Fuente: Autores, 2016
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