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La propuesta que se presenta a continuacion esta estructurada de
tal manera que cumpla con los siguientes dos objetivos:

1) Servir como guia para llevar a cabo una secuencia didactica
en especifico. Este objetivo se contempla como apoyo para
aquellos docentes menos experimentados que quieran o
necesiten el ejemplo de una secuencia didactica explicita
y conducida. El tema es “cambios en los puntos de fusion y
ebullicion del agua debido a una variacién en la presion”.

2) Funcionar como material auxiliar para los docentes de Fisica
con experiencia en impartir clases; se sugieren y proponen
diversas estrategias didacticas que sirven para abordar los
contenidos elegidos en este fasciculo. Sera responsabilidad
del docente seleccionar y llevar a cabo aquellas que le sean
mas Utiles de acuerdo a las caracteristicas de sus alumnos,
a las herramientas e instrumentos sugeridos, al nivel del
curso y al espacio en el que imparte las clases.

El fasciculo se divide en 3 apartados; el primero habla del papel del
docente en el proceso de ensefanza-aprendizaje, de su importan-
cia en la imparticion de ciencias, y aborda conceptos basicos e in-
formacion fundamental de los temas seleccionados. En el segundo
se define someramente lo que es una secuencia didactica y como
se construye; ademas, se propone una secuencia didactica explici-
ta para el tema “cambios en los puntos de fusién y de ebullicion del
agua debido a una variacién en la presiéon”. Esta seccion sera un apo-
yo para profesores menos experimentados (en la asignatura o en la
docencia) o bien, para auxiliar a aquellos que no tengan clara la ma-
nera de llevar a cabo una secuencia didactica para un subtema tan
complicado y poco intuitivo como éste.

Finalmente, en el tercer y Gltimo apartado del fasciculo, se pro-
ponen diversas estrategias de ensefianza-aprendizaje que van de
acuerdo al nivel de los alumnos y que se orientan respecto a un mo-
delo de secuencia didactica que se evidencia en esa misma seccion.
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En estas estrategias se incluyen algunas preguntas y experimentos
gue no deben tomarse como Unicas ni suficientes para los objetivos
del curso, sin embargo, se recomiendan por ser instrumentos pre-
viamente utilizados y a sabiendas que funcionan en el proceso de
generacion de conocimiento. Son ideas que se sugieren para que el
docente experimentado arme su propio rompecabezas a partir de
las opciones que le parezcan mas viables de acuerdo con las condi-
ciones del grupo, espacio, nivel cognitivo de los estudiantes, tema-
rio, etcétera.
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A diferencia de otros enfoques, en el modelo constructivista los
alumnos se convierten en el centro de las propuestas formativas
en los planteamientos curriculares, se fomenta el intercambio de
saberes y la construccién de conocimientos a partir de situaciones
comunes de la vida diaria y de la resolucién de problemas de caso,
se reconoce al estudiante como el principal constructor de su propio
aprendizaje y se establece un vinculo cercano entre el profesor vy el
estudiante. Para lograr este tipo de educacion, el docente enfrenta-
ra diferentes retos y situaciones complejas, razon de todo ello que
su clase no deba ser Unicamente en términos expositivos o de ma-
nejo de la informacion.

Entre las principales responsabilidades que se recomienda que
asuma el docente, ademas de dar cumplimiento al programa de es-
tudios, se encuentran:

m Promover diversas formas de interaccion dentro del aula.
m Organizar la distribucion del tiempo y el uso de materiales.

Para ello es conveniente planificar el trabajo considerando el conte-
nido que se abordara, la forma en la que se hara (estrategias didac-
ticas dentro del aula), el tiempo y material necesario para llevarlo a
cabo. Ahora bien, para realizar esta labor habra que tomar en cuen-
ta algunas orientaciones didacticas, tales como:

a. Incorporar los intereses, las necesidades y los conoci-
mientos de los alumnos durante todo el proceso de en-
sefanza-aprendizaje. Para lograr un aprendizaje significa-
tivo es necesario considerar los saberes y destrezas que
los alumnos han logrado en anos anteriores, ya sea en la
escuela, en su contacto con la naturaleza o en su interac-
cion con la sociedad. Siendo de esa forma, es indispensable
conocer a los alumnos, sus intereses, motivaciones y co-
nocimientos. Ademas, es menester reconocer su ambiente
social y econémico para que los ejemplos utilizados duran-
te la clase se relacionen con su contexto sociocultural.
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Tomar en cuenta la heterogeneidad de los estudiantes.
Atender la diversidad en formas de aprendizaje y los as-
pectos académicos, individuales, interpersonales y afecti-
vos es una prioridad para lograr la construccién del conoci-
miento nuevo y el reforzamiento del existente.

El uso 6ptimo del tiempo y del espacio. Es recomendable
que el profesor estime con antelacion el tiempo que utiliza-
ra para las diversas actividades planeadas y la manera en
la que el espacio fisico le sera de mayor utilidad, asi eso im-
plique trabajar en el patio o modificar la estructura interna
del aula.

Seleccionar los materiales adecuados. Contemplar en las
planeaciones de clase diversas opciones como lecturas, ex-
perimentos, peliculas, documentales, visitas a museos, etc.
Hacer uso de preguntas generadoras. Al iniciar con el
aprendizaje de cualquier contenido, es recomendable utili-
zar cuestionamientos que motiven la curiosidad de los es-
tudiantes. Es indispensable fomentar su creatividad, razo-
namiento y l6gica desde el inicio; el objetivo es que den so-
lucion a dichas preguntas conforme aborden el contenido.
De esta manera se mantiene “vivo” su interés a la vez que
van surgiendo otras interrogantes.

Promover el trabajo grupal y la construccion colectiva
del conocimiento. Es vital que los alumnos aprendan a tra-
bajar en grupo, ya que esto fomenta su responsabilidad, la
organizacion y diversificacion de tareas, el compromiso con
el otro, el juego de roles, su habilidad para comunicarse y
expresar sus ideas, etc.

Impulsar la autonomia de los alumnos. Para lograr este
cometido, se sugiere que el docente promueva el deba-
te dentro del aula, propicie la exposicién vy justificacion de
ideas de los estudiantes, estimule la reflexion de lo que han
aprendido y como lo han hecho, fomente que los alumnos
practiquen de maneras diferentes vy, genere desafios plau-
sibles para ellos.



h. Utilizar la evaluacion diagnéstica, formativa y sumativa
antes de llegar a la calificacion. La evaluacién es un proce-
so continuo de obtencion de informacion que permite emi-
tir juicios acerca del desempefio y mejora de cada uno de
los alumnos. Lo que se pretende con la evaluacion es dar
seguimiento a los estudiantes con la finalidad de que ellos
mismos se vayan superando, adquiriendo conocimientos
cada vez mas profundos y afinados; cada uno a su propio
ritmo, determinado por sus capacidades, esfuerzos y con-
diciones de vida.

Dadas estas y otras implicaciones de la labor docente, esperamos
que este fasciculo sea un material que logre que dicha labor sea
mas amena Y ligera. Nuestro objetivo es ayudar, orientar y apoyar
al profesor en algunos de los temas y actividades que se consideran
mas complicadas. El proposito sera que el profesor vaya adquirien-
do claridad, orden, creatividad y contundencia en la ejecucion de su
labor diaria y que, a su vez, vaya ganando experiencia para manejar
diversas circunstancias que se presenten en la planeacion y ejecu-
ciéon de sus clases.

Ahora bien, la manera en la que se piensa orientar los conteni-
dos, temas, asuntos o competencias, es a través de las llamadas se-
cuencias didacticas; éstas deben planearse y ejecutarse buscando
que los alumnos construyan los conocimientos esperados conforme
transcurre el curso.

Hablar a profundidad de qué es una secuencia didactica y de la
manera en la que se organiza y planea, excede los propésitos y ob-
jetivos de este fasciculo. Sin embargo, es importante recalcar algu-
nos puntos claves respecto a dichas secuencias a sabiendas que el
docente sabe lo que son y cdmo se organizan.

En principio, es recomendable que las secuencias didacticas no
sean lineales. Las secuencias didacticas lineales suelen comenzar
con una introduccién —comuUnmente una exposicion unilateral del
profesor o el resumen de un texto—, seguir con actividades rela-
cionadas con lo expuesto por el docente —normalmente cuestio-
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narios, problemas de aplicacion o actividades memoristicas— para
terminar con una “evaluacion” de lo aprendido, que consistira, por
tradicion, en la resolucion de un examen escrito. Esto, lejos de ayu-
dar a que el alumno sea el principal participe de su aprendizaje y a
que construya y refuerce conocimientos con base en experiencias
y conocimientos previos o relacionados con su entorno sociocultu-
ral o natural, debilita el interés del alumno por la ciencia y por los
temas abordados, no se le induce a la reflexién, andlisis, autonomia
y desarrollo de pensamiento critico y lo lleva a retener y/o repetir
conceptos e informacion por un tiempo limitado, toda vez que el
aprendizaje no le fue significativo puesto que no se le motivd, no se
tomaron en cuenta sus inquietudes y tampoco se le hizo protago-
nista en ninguna de las actividades realizadas. Es conveniente que
el docente tenga presente que las secuencias didacticas pueden ha-
cerse de modo muy diverso dependiendo del tiempo, el espacio y
las circunstancias (dificultad y flexibilidad del tema a abordar, nd-
mero de alumnos, entorno sociocultural y afectivo, etc).

En el enfoque constructivista se toma como base la siguiente
propuesta para generar una secuencia didactica:

1. Preguntas generadoras. Situaciones probleméticas o cuestiona-
mientos que se hacen al inicio de la sesion con la finalidad
de motivar a los alumnos a ser participes de su aprendizaje.

2. Recuperacién de conocimientos previos. Se sondean los
conocimientos clave que serviran a los alumnos para co-
menzar a explicar las preguntas generadoras. En este pun-
to es muy importante que el docente trace el camino, es
decir, que conduzca la sesion enfocandose en los conoci-
mientos que s son necesarios para abordar el contenido en
cuestion.

3. Presentacion del nuevo contenido. En esta seccién se ma-
nejaran diversas herramientas e instrumentos didacticos
con la finalidad de que el tema presentado se teja a partir
de una red de ideas, materiales, actividades y estrategias.
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De lo que se trata es de olvidarse del gis y el pizarron como
Unicos medios de accion.

Busqueda de soluciones. En esta seccion se pretende que, a
partir de integrar los conocimientos previos con los que se
estan construyendo, el estudiante genere sus propias ex-
plicaciones de las preguntas generadoras.

Anadlisis y reflexion de las soluciones propuestas. Se fo-
menta la discusion y el debate entre pares, equipos o gru-
palmente para analizar y reflexionar sobre las respuestas
dadas a las preguntas generadoras. En este momento sue-
len surgir nuevas dudas que tendran que ser resueltas bajo
la conduccién y apoyo del docente.

Conclusiones. En esta parte de la secuencia didactica se
realiza una recapitulacion y reforzamiento de lo aprendido
a través de alguna estrategia didactica. Se concluye con las
respuestas de las preguntas generadoras y se hace énfasis
en aquellos contenidos que seran de relevancia para abor-
dar el siguiente tema de acuerdo al programa de estudios.
Generalizacion y otras areas de aplicacion. Se discute con
los alumnos la importancia del tema abordado, se enlaza lo
aprendido con otras asignaturas y se proyecta, al menos
de manera superficial, su uso en algunas areas de la indus-
tria y/o en el desarrollo de otros temas mas avanzados y
contemporaneos.

Ejercitacion. Hablando de la asignatura de Fisica, se utilizan
diversos ejercicios de aplicacion para que el alumno prac-
tique lo aprendido y refuerce sus conocimientos. Entre los
ejercicios utilizados se encuentran los de analisis cualitativo,
los de desarrollo cuantitativo, lecturas, y algunos otros que
le ayuden a acercarse a la definicion de los conceptos clave.
Evaluacion. Consiste en contemplar, de forma holistica, la
manera en la que el alumno realiz6 cada una de las activi-
dades propuestas. El objetivo es valorar las actitudes, habi-
lidades y conocimientos que el estudiante alcanzo al fina-
lizar la secuencia didactica. Es conveniente que el docen-
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te considere la heterogeneidad de los alumnos para que a
cada uno se le reconozcan sus logros y se le evalle compa-
randolo con él mismo en tiempos anteriores.

Este tipo de secuencia, por no ser lineal, tiende a ser compleja y
elaborada en sus actividades. Comienza motivando a los alumnos
a partir de algln tema o situacion actual y/o de su interés. Al ani-
marlos a expresar sus opiniones y conocimientos, refuerza dicho
componente a la par que trabaja con la parte actitudinal. Siendo asf,
las secuencias didacticas no lineales contemplan e incluyen los con-
tenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que se de-
sean lograr con los estudiantes. Ademas, con este esquema pueden
alternarse en su desarrollo técnicas individuales y grupales, propi-
ciando cambios en el ritmo de las clases y manteniendo el nivel de
motivacién. Aungque en principio parezca que esta propuesta de se-
cuencia didactica es rigida, en realidad, los pasos, el contenido, las
situaciones, el tiempo y el ambiente se pueden adecuar a las carac-
teristicas particulares del tema a abordar y del contexto de actua-
cién del docente; lo fundamental es respetar el caracter y la inten-
cionalidad de la asignatura, es decir, la busqueda y adquisicion del
aprendizaje a través de la construccién del conocimiento utilizando
redes conceptuales y multiples conexiones entre factores de diver-
sa fndole y con muy diferentes objetivos. Tengamos presente que lo
que se pretende es que los alumnos participen de manera activa en
su aprendizaje y logren asumir posturas criticas y objetivas que les
permitan tomar decisiones informadas ante las diversas situaciones
que se presentan en su vida cotidiana y, que a su vez, se responsa-
bilicen de las consecuencias que sus acciones puedan tener hacia la
sociedad y el ambiente.

En el enfoque constructivista se sugieren pasos que utilizan e
integran diferentes estrategias didacticas para que el alumno teja
su conocimiento en funcion de las actividades realizadas; de esta
manera, se promueve como prioridad que el alumno sea el cons-
tructor de su propio aprendizaje; razén de que dicho enfoque se
presente como un reto para el profesor al exigir que ponga en prac-
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tica no so6lo su experiencia y buen manejo de informacién y conte-
nido, sino también la habilidad de proponer alternativas y variantes
que sean atractivas para los estudiantes; debera propiciar las condi-
ciones necesarias para que los alumnos construyan su propio cono-
cimiento y obtengan resultados satisfactorios que los motiven ain
mas a aprender y a ser cada vez mas creativos y criticos. Asimismo,
el docente debera utilizar herramientas contemporaneas en el de-
sarrollo de su labor, tales como las llamadas Tic (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion). Dichas herramientas construyen
un lazo entre las fuentes de consulta y las actividades que suelen
realizar los alumnos en su vida cotidiana, como incursionar en pagi-
nas electronicas, ver documentales, ver y analizar videos de redes
sociales previamente seleccionados, consultar blogs, ver peliculas o
bien, consultar revistas o libros electrénicos.

En conclusion, el docente, a través de la generacion de posi-
bilidades, ambientes y actividades propicias, llamativas y didacti-
cas, funciona como guia y facilitador que acompana al estudiante
en la construccion de sus conocimientos. Dicha labor es clave para
el consecuente logro de los aprendizajes esperados en el alumno y
para despertar su interés y curiosidad, ademas de involucrarlos en
actividades que les permitan crecer como individuos dentro de su
sociedad y su ambiente.

En general, para los docentes de ciencias duras —y muy parti-
cularmente en Fisica—, la imparticion de clases tiende a ser compli-
cada y tediosa no solo por el nivel de abstraccion y profundidad de
los diversos y muy numerosos temas, sino también por tener que
lidiar con los prejuicios que los estudiantes suelen tener acerca de la
asignatura. Los alumnos piensan que la Fisica estudia temas ajenos
a surealidad, que son muy elevados para su comprension y que ade-
mas, los docentes que la imparten son aburridos y no explican bien.
Por todo ello, nos ha parecido pertinente y necesario elaborar un
material de apoyo para que tanto docentes como estudiantes go-
cen por su lado y en conjunto del proceso de ensefanza-aprendiza-
je. Es relevante hacer notar que el papel del docente es vital y tras-
cendente en el desarrollo cognitivo del alumno. Como ya se mencio-
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no, su papel de guia y facilitador de aprendizaje es invaluable.

Para el contenido de este fasciculo se han seleccionado los te-
mas de “Estados de la materia, cambios de fase, calor latente y pun-
to triple”. La importancia teorica y practica de dichos contenidos es
relevante, pues no sélo aluden al desarrollo cognitivo del alumno,
sino que todos ellos parten de un modelo fisico y de contenidos
que al integrarlos hacen posible explicar y analizar fenémenos que
se observan y aplican de diversas maneras en la vida cotidiana y
en la naturaleza. Lograr que el alumno comprenda la ciencia como
construccién humana, visualice la continua actualizacién de infor-
macion —con sus respectivos alcances y limitaciones—, y establez-
ca los vinculos entre contenidos y conceptos, suelen ser propositos
principales del programa de estudios.

Para el desarrollo de la presente propuesta es importante ex-
plicar algunos contenidos relacionados con el tema. En este caso se
explicaran los estados de la materia y los cambios de fase a partir
del modelo cinético de particulas —relacionado directamente con
las leyes del movimiento de Newton—, se daran a conocer las con-
diciones necesarias para las cuales una sustancia presenta un cam-
bio de fase, se hablara de la energfa interna de los cuerpos y de su
dependencia con la presién y la temperatura. Asimismo, se aborda-
ran los temas de calor latente y punto triple, ambos completamente
nuevos para los estudiantes de bachillerato.

Dado que estos contenidos no sélo requieren el manejo cla-
ro de diversos conceptos y de representaciones relativamente abs-
tractas, sino que, ademas, se sugiere su integracion (energfa interna,
presién, temperatura, calor, leyes del movimiento, volumen, fuer-
zas de cohesion y de repulsién, graficas de temperatura, graficas
de cambios de fase), se sabe por experiencia que son temas difici-
les de explicar y entender. Por otro lado, no se debe perder de vista
que comprender dichos contenidos es fundamental para aprender
y asimilar otros como la densidad, principio de Arquimedes, presién
atmosférica, presion hidrostatica, leyes de la termodinamica, for-
mas de transmision de calor, o incluso, algunos mas contempora-
neos como superconductividad y el quinto estado de la materia, el
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condensado de Bose-Einstein. Razén de todo ello que la propuesta
de este fasciculo sea interesante toda vez que el reto seréd no solo
lograr que los alumnos aprendan a aprender conceptos cientificos,
sino que los entrelacen y los conjunten con conocimientos previos
y/0 de otras asignaturas para aprender a observar y explicar feno-
menos propios de la ciencia, de su vida cotidiana y de su ambien-
te. Como ejemplos podemos mencionar el funcionamiento de una
pastilla desodorante, el funcionamiento de una olla exprés o bien,
los problemas que se presentan para los alpinistas al escalar altas
montanas.

Es importante sefalar que los contenidos que se aborda-
ran en este fasciculo tienen relacion con otras asignaturas como:
Matematicas, Historia universal, Geografia e Informatica. El tener
esto presente puede ser motivo para que el docente trabaje en con-
junto con otros profesores disefiando actividades mas completas,
complejas y extensas, que ademas de significar un reto para los es-
tudiantes, contribuyan a tejer una red de estrategias y herramien-
tas educativas con las que se logren de manera éptima aprendi-
zajes significativos y holisticos. Por otro lado y no menos relevante,
esta vinculacion también podria ayudar para formular las preguntas
generadoras de inicio de secuencias.
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En esta seccion se presentara informacion fundamental de los te-
mas “Estados de la materia, cambios de fase, calor latente y punto
triple”. La finalidad de este apartado es reforzar los conocimientos
del docente de Fisica o bien, dar a conocer los conceptos, términos y
relaciones claves —en el caso de que la propuesta sea utilizada por
profesores ajenos a la materia—. El docente debe estar consciente
de que el texto que se vera a continuacion simplemente cumple el
papel de apoyo y guia, mas no es recomendable tomarlo como Uni-
co o completo para abordar los temas correspondientes estableci-
dos en el programa. Aun siendo de esta manera, la importancia del
contenido que se abarca en esta seccidn es debido a que es indis-
pensable y basico para conocer los puntos minimos a partir de los
cuales se desarrollara la secuencia didactica del capitulo 3 y se pro-
pondran las estrategias didacticas del capitulo 4.

Tanto en la seccién tres como en la cuatro de este fasciculo
se veran a profundidad los problemas a los que se enfrentan tan-
to alumnos como docentes en la ensefanza-aprendizaje de estos
temas.

2.1 Solidos, liquidos y gases

Aungue en realidad existen 4 estados de agregacion de la materia,
a saber, solido, liquido, gas y plasma; en la Tierra, la mayor parte de
las sustancias pueden clasificarse dentro de los tres primeros, ra-
z6n de ello que el estudio del plasma quede limitado a situaciones
completamente fuera de lo comun. De hecho, en la Tierra solamen-
te son clasificados como plasma: la iondsfera, los relampagos vy las
auroras polares. El plasma Unicamente se presenta en condiciones
de altas temperaturas (mas de 1500 °C) y es un gas que posee una
cantidad extra de particulas cargadas eléctricamente que se cono-
ce como gas ionizado. Resulta curioso saber que de hecho, hablan-
do del universo, el 98% es plasma.

Las diferentes sustancias y materiales que existen en el univer-
so se clasifican de acuerdo a su estado de agregacion, pero, ;qué
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es un estado de agregacion? Es el conjunto de caracteristicas de
la materia relacionadas con la manera en que sus particulas estan
acomodadas o agregadas. Dichos estados pueden ser descritos a
partir del uso del modelo cinético de particulas.

En el estado sélido los atomos de las sustancias se encuentran
muy cercanos unos con otros (distancias no mayores a unos cuan-
tos angstroms -1x10° m-) y estan unidos por fuerzas eléctricas de
relativamente gran magnitud. El movimiento de los &tomos se limita
a ser por vibracion (agitacion térmica) alrededor de una posicion de
equilibrio; de hecho podria decirse que sus moléculas tienen mayor
cantidad de energia potencial que de energia cinética (mayor fuerza
de cohesion molecular que de repulsion). Debido a estas propieda-
des, los solidos son rigidos, presentan forma propia y ofrecen cierta
resistencia a las deformaciones.

En la naturaleza casi todos los solidos se presentan en forma
de cristales; sus propiedades dependeran de la diferencia en sus es-
tructuras cristalinas. Por ejemplo, los atomos de carbono pueden
constituirse de dos maneras diferentes, para formar grafito o bien
para formar diamante. Algunos pocos solidos, aquellos que no pre-
sentan en su estructura interna la regularidad de los cristales, se
conocen como amorfos, un ejemplo tipico es el asfalto o el caucho.

En el estado liquido los &tomos de la sustancia estan un poco
mas alejados unos de otros, se dice que la magnitud de las fuerzas
de cohesion y de repulsion son de méas o menos el mismo orden, por
lo que también lo son la magnitud de la energfa potencial y cinética
de los atomos constituyentes. Siendo asi, el movimiento de vibra-
cion de los atomos se hace con mayor libertad, permitiendo que
existan pequefias traslaciones. A ello se debe que los liquidos pue-
dan escurrir o fluir. No ofrecen resistencia a la deformacién —adop-
tan la forma del recipiente que los contiene— y son incompresibles.
En ciertos liquidos, existe una estructura localmente ordenada, lo
que da origen a cristales liquidos, como los que se utilizan en las
pantallas LCD de las calculadoras, computadoras y televisores.

En los gases la separacion de los atomos o moléculas constitu-
yentes (de 40 a 10 000, angstroms) es mayor que en los liquidos y




solidos, siendo practicamente nula la fuerza de cohesion y reinando
por tanto, la energfa cinética sobre la potencial. Las particulas se
mueven con completa libertad en todas direcciones haciendo que
los gases no presenten forma ni volumen definido. De hecho, siem-
pre tenderan a ocupar el mayor volumen posible, razén de ello que
tengan una densidad variable. Los gases pueden comprimirse, como
cuando por ejemplo en una jeringa cerrada se presiona con el ém-
bolo el aire dentro de ella y éste disminuye en volumen. Una vez que
el émbolo se suelta, el aire vuelve a expandirse a su maxima capa-
cidad. A pesar de esto, hay una relacion definida entre el volumen,
la presion y la temperatura de un gas, de modo que una cantidad de
gas ocupa un volumen bien determinado a una presion y tempera-
tura dadas. Aunque esta relacién es muy compleja para un gas den-
so, es muy simple para un gas ideal. Las propiedades de los gases
ideales son importantes en la practica porque los gases que inter-
vienen en la respiracion son aproximadamente ideales.

Enlafigura 1 se muestran esquematicamente los modelos mo-
leculares de la estructura interna de un solido, un liquido y un gas.

Gaseoso

Estados de agregacion.

Figura 1
Organizacion y separacion de los atomos y/o moléculas en los dife-
rentes estados de la materiasegun el modelo cinético de particulas.
(Imagen obtenida de http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/
ecoblog/cnavperp/2015/01/)
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Dadas las caracteristicas de cada uno de los estados de agregacion,
en la mayor parte de las sustancias el estado sélido es méas denso
que el liquido, que a su vez es mas denso que el estado gaseoso; a
excepcion del agua en donde el estado solido es menos denso que
el liquido.

2.2 Cambios de fase

Los cambios de fase se producen al variar la energfa de agitacion de
las moléculas o a&tomos constituyentes; el incremento en la energfa
hace que la fuerza de cohesion de los atomos se altere, pudiendo
ocasionar modificaciones en su organizacién y separacion. En princi-
pio es facil asimilar que, dado que el calor es energia en transferen-
cia, un incremento de calor producira dicha agitacion y, por tanto,
podra inducir a un cambio de fase. Naturalmente, la eliminacién de
calor deber& producir los efectos inversos a los observados cuando
la sustancia recibe energia. Para identificar los cambios de fase se
asignan diferentes nombres o denominaciones, éstos se muestran
tanto enla tabla 1 como en la figura 2.

Cambio de fase Nombre
Solido-Liquido Fusion o derretimiento
Liquido-Sélido Solidificacion
Liquido-Gas Vaporizacion (ebullicion
y evaporacién)

Gas-Liguido Condensacion o licuefaccion
Gas-Solido Cristalizacion o sublimacion inversa
Sélido-Gas Sublimacion

Tabla 1

Denominaciones de los respectivos cambios de fase

*




#~ Vaporizacion ‘

o Ebullicién

Condensacion
o Licuacion

Figura 2
Esquema que representa los nombres representativos de los cam-
bios de fase. (Imagen obtenida de http://insercionblog.blogspot.
mx/2015/03/convencete-los-chemtrails-no-pueden-ser.html)

En las siguientes secciones se analizaran por separado cada uno de
los cambios de fase.

2.3 Punto de fusion, de solidificacion
y calor latente de fusion

Fusion. Este cambio de fase ocurre cuando después de suministrar
calor a un cuerpo por cierto tiempo, la temperatura de dicha sus-
tancia alcanza un valor determinado tal, que la energia de agitacién
es suficiente para deshacer la red cristalina o el arreglo atomico o
molecular. A esta temperatura se le conoce como punto de fusién.
A una presion dada, la temperatura a la cual se produce la fusion
tiene un valor especifico para cada sustancia. Por ejemplo, a una at-
mosfera de presion, el agua se funde a 0°C (pasa de sélido a liquido)
y el plomo a 327°C.

Cuando un sélido ha alcanzado su punto de fusion, es necesa-
rio proporcionarle cierta cantidad de calor para inducir el cambio de
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estado de agregacion de la materia. A esta cantidad de calor nece-
saria por unidad de masa se le conoce como calor latente de fusién
y es caracteristico de cada sustancia. Esta cantidad de energfa so-
lamente se utiliza para generar el cambio de fase mas no para au-
mentar la temperatura de la sustancia. La razén de que este calor
sea imprescindible es que se requiere energia para romper enlaces
y separar los &tomos. Por ejemplo, para el agua, el calor latente de
fusion es de 80 Kcal/Kg, lo que significa que para fundir un kilo-
gramo de agua es necesario que una vez estando a los 0°C (a una
presion de una atmosfera) se le otorguen 80 Kcal de energia para
convertirlo de solido a liquido —mientras que sigue estando a 0°C—.
Es importante resaltar que durante el tiempo que dure la fusion, la
temperatura del sélido y del liquido que se va formando permanece
constante hasta que se haya fundido el sélido por completo —en el
caso del agua, se tendria hielo y agua liquida coexistiendo a los 0°C
mientras dura la transicion—. Una vez que ya se tenga toda el agua
en liquido, la energia extra se utilizara para incrementar la tempera-
tura—. En la tabla 2 se muestran los calores latentes de fusion para
algunas sustancias, (todas a una atmosfera de presion).

Sustancia Temperatura de fusién Calor latente de

Q) fusion (Kcal/Kg)
Alcohol -114 25
Plata 960 25
Cobre 1083 50
Agua 0 80
Mercurio -39 2.8
Plomo 327 5.7
Carbono 3540 5.7

Tabla 2

Ejemplos de puntos de fusion y calor latente
de fusién de algunas sustancias (todos a una atmésfera de presion)

%




Solidificacién. En esta transformacion los procesos ocurren en sen-
tido inverso a la fusion. Para que un liquido se convierta en solido,
debe ceder energia al ambiente para disminuir su temperatura has-
ta llegar al punto de fusion, lo que significa que debera entregar la
misma cantidad de calor latente que habria utilizado para la fusién.
Siendo asi, el calor latente de fusion es el mismo que el de solidifi-
cacion. Asimismo, la temperatura es constante durante todo el pro-
ceso de solidificacion. Esto quiere decir que, por ejemplo, para el
agua, ocurre el cambio de fase de liquido a sélido al estar a 0°C —
temperatura de su punto de fusion— (contemplando una presién
de 1 atm)

2.4 Vaporizacion, condensacion o licuefaccion,

. L4 . L4 . ° 3 [ 4
sublimacion y sublimacion inversa —cristalizacion—.
Calor Latente

Vaporizacion. El cambio de estado de liquido a gas puede produ-
cirse de dos maneras: por evaporacion o por ebullicién, a ambos
procesos se les engloba en un solo término conocido como vapori-
zacion.

Por un lado, la evaporacion ocurre lentamente y a cualquier
temperatura. Cuando un liquido esta sometido a la agitaciéon mo-
lecular, por ejemplo por la accion de un viento fuerte, las molécu-
las que estan en contacto con el viento adquieren cada vez mayor
energfa, lo que después de un tiempo genera que se separen del
seno del liquido y escapen libremente en forma de gas. Una vez que
estas moléculas energéticas y veloces se separan, la temperatura
del liguido disminuye debido a que el promedio de la energia cinéti-
ca de sus particulas baja; por lo tanto, la evaporacién es un proceso
de enfriamiento. Este fendbmeno es el que se presenta, por ejemplo,
al tender ropa a secar. La rapidez de evaporacion depende de varios
factores; cuanta mas alta sea la temperatura de un liquido, tanto ma-
yor sera la rapidez con la que se evapora, ademas, la rapidez de eva-
poracion también aumentara con el area de la superficie del liquido y
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con la velocidad del viento.

Por otro lado, la ebullicion es un cambio brusco de liquido a gas
que se realiza a una temperatura especifica para cada sustancia, di-
chatemperatura se conoce como punto de ebullicion. Analogamente
al caso de la fusion, si la presion esta establecida, sélo existe un Uni-
co punto de ebullicién para cada sustancia y ademas, para lograr
el cambio de estado de agregacién, es necesario suministrarle una
cantidad de energfa extra conocida como calor latente de vaporiza-
cion. Para el caso del agua, el calor latente de vaporizacion es de 580
Kcal/Kg, lo que significa que son necesarias 580 Kcal de energfa por
cada kilogramo de agua para poder convertirla de liquido a gas, o
sea, para lograr la ruptura de los puentes de hidrégeno para cambiar
de fase. Durante el proceso de ebulliciéon, tanto el agua liquida como
la gaseosa que se va formando, coexisten a la misma temperatura.
En el caso de estar a una atmosfera de presion, dicha temperatura
es de 100°C. En la tabla 3 se muestran algunos ejemplos de ca-
lor latente para diferentes sustancias —todos a una atmésfera de
presion—.

Sustancia Temperatura de ebulli- Calor latente de va-

cion (°C) porizacion (Kcal/Kg)
Alcohol 78 201
Plata 1950 520
Cobre 2330 1110
Agua 100 540
Mercurio 357 72
Plomo 1730 220
Carbono 4000 12000

Tabla 3

Ejemplos de puntos de ebullicion y calor latente de vaporizacion
de algunas sustancias (todos a una atmasfera de presion)

%




Condensacion o licuefaccion

El proceso de condensacién es inverso al de vaporizacion, lo que
significa que para que un gas se convierta en liquido, debe liberar
energia al medio en vez de absorberla. Una vez que el gas haya li-
berado suficiente energia y alcance el punto de condensacion (que
es igual al de ebullicion), debera soltar cierta cantidad extra —que
en valor es igual al calor latente de vaporizacién— para concretar la
transicion de fase. Asi, cuando 1 Kg de agua se encuentra a 100°C,
al condensarse libera 580 Kcal de energia al medio. Al igual que en
todos los cambios de fase, cuando éste se produce, tanto el liquido
como el gas coexisten a la misma temperatura hasta que se com-
pleta el proceso.

Se le llama licuefaccion al paso de gas a liquido a través de
un incremento de presion sobre el gas. Este proceso sélo funcio-
na cuando el gas se encuentra a una temperatura menor que su
temperatura critica. En la antigliedad los cientificos fallaban en su
intento de licuar oxigeno sometiéndolo a presiones extremas debi-
do a que no contemplaban que primero se le debe llevar a menos
de -119°C, que es su temperatura critica, y entonces si presionarlo
para poder licuarlo facilmente.

Sublimacion y sublimacion inversa. Algunos sélidos, como el hie-
lo seco (dioxido de carbono sélido), la naftalina y ciertas pastillas
aromatizantes, en condiciones normales de presion y temperatura,
pasan directamente de la fase sélida a la gaseosa —y/o viceversa—
sin convertirse en liquido, es decir, se subliman o cristalizan. Al igual
gue la tasa de evaporacion, la tasa de sublimacion aumenta con la
temperatura, es decir, que mientras mas temperatura tenga, mas
rapido lograra sublimarse.

Un ejemplo de sublimacion inversa se observa en la escarcha
que es el resultado de vapor de agua —gas— que al estar en con-
tacto con un ambiente frio, se sublima inversamente o se cristaliza.

El calor latente de sublimacién también existe para las diferen-
tes sustancias, sin embargo, es poco comun.
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Calor latente

Como hemos visto a lo largo del marco teorico, el calor latente es
un concepto esencial que se utiliza para explicar cualquier cambio
de fase, razon de ello que a continuacién y a manera de cerrar con
el tema, se desarrolle a mayor detalle qué es y cdmo se obtiene a
partir de ecuaciones matematicas.

Como ya se ha mencionado, el calor latente es, en general,
la cantidad de calor que se libera o se absorbe para concretar una
transicion de fase. Esta energia es utilizada para romper enlaces y
separar moléculas (acrecentando asf sus energfas potenciales mas
que cinéticas), y no para aumentar la temperatura. Para calcularlo,
se debe contemplar el tipo de sustancia y la cantidad de masa que
se desea convertir. La ecuacion que se utiliza es:

_lal

m

L

Donde L es el calor latente y se mide en Kcal/Kg, cal/g, J/Kg, etc.

Q es la cantidad de calor que se cede o se absorbe y se mide en
Kcal, cal, J, etc.

Y m es la masa de la sustancia y se mide en Kg, g, etc.

El concepto de latente viene de su definicién de “oculto” o que
“existe sin exteriorizarse”.

Para concluir con esta seccion, en la figura 3 se muestra la gra-
fica que describe el proceso de cambios de fase de una sustancia en
relacién con el suministro de calor.
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Figura 3
Curva de calentamiento de una sustancia a determinada presion
Tomado de: http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/
contenido/56-cambios-de-estado-diagramas-de-
calentamiento-diagramas-de-fase

2.5 Influencia de la presion en la temperatura
de fusion y en la temperatura de ebullicion.
El caso atipico del agua

Hasta el momento ya se ha mencionado, al menos superficialmen-
te, la influencia de la presion sobre los cambios de fase; en este
apartado se abordara a mayor profundidad y se explicaran sus efec-
tos en los puntos de fusién y ebullicion de las sustancias y del agua
en particular.

Cuando variamos la presion ejercida sobre una sustancia, la
temperatura a la cual cambia de fase sufre alteraciones, de ma-
nera que siempre que hablamos del punto de fusién y de ebullicion
de cierta sustancia debemos especificar a qué presion lo estamos
considerando. La mayor parte de las veces se utilizan esos puntos
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o se habla de ellos a una presion de una atmosfera, sin embargo, no
siempre debe ni puede ser de esa forma.

Cuando una sustancia sélida se derrite generalmente aumenta
de volumen, lo que implica que incrementando la presién sobre ésta
se lograra que su punto de fusién aumente, de suerte tal que, por
ejemplo, el plomo se fusiona a 327°C a una presion de 1 atmdsfe-
ra, pero a una presién mayor lograra fusionarse a una temperatura
de mas de 327°C. Contrariamente, si ejercemos sobre el plomo una
presién menor a 1 atmosfera, su temperatura de fusién disminuira.
La razon puede explicarse facilmente a partir del modelo cinético de
particulas. Cuando incrementamos la presion sobre la sustancia, im-
pedimos que ésta pueda expandirse facilmente, asi que necesitara
mayor temperatura para lograr agitar sus moléculas hasta el punto
en el que la energfa interna sea suficiente para lograr el aumento de
volumen y su consecuente cambio de fase.

En cuanto a la influencia de la presién en la temperatura de
ebullicion, puede afirmarse que a mayor presiéon, mayor punto
de ebullicion. Esto debido a que cualquier sustancia al vaporizarse
incrementa su volumen, por lo que al elevar la presion se impide la
liberacion de moléculas. Este hecho se emplea a diario en las ollas
de presién. Gracias a que cierran herméticamente, se impide que el
agua que se convierte en vapor salga; este mismo vapor generara
presion sobre el agua que aun es liquida e impedira que se convierta
en gas. En las ollas de presion es posible tener agua sin hervir hasta
los 130°C, haciendo asf que los alimentos se cuezan mas de prisa.
La presién alcanzada puede llegar a ser de hasta un poco mas de 2
atmosferas. En el caso opuesto, una disminucién de la presion pro-
vocara que el punto de ebullicién sea menor; en el Monte Everest,
a 8,800 metros sobre el nivel del mar y a una presion de tan solo
26 cmHg, el agua entra en ebullicion a los 72°C, este hecho genera
problema para los alpinistas que desean cocinar alimento a esas al-
titudes. En la ciudad de México, a los 2,200 metros sobre el nivel del
mar, el agua entra en ebullicion a los 93°C. Siendo de esta manera,
con una presion muy baja, se puede obtener el hervor del agua in-
cluso a temperaturas de 20°C.




El caso atipico del agua

A diferencia del resto de las sustancias, el agua se expande cuan-
do pasa de liquido a sélido. Razon de ello que cuando se aumenta
la presion sobre el hielo, su punto de fusion disminuya; este hecho
puede ser facilmente observable cuando patinando sobre hielo las
aspas de los patines aumentan la presion sobre éste provocando
que se derrita a pesar de que se encuentre a una temperatura infe-
rior alos 0°C. Este fendmeno permite que el patinador se deslice fa-
cilmente y que ademas, una vez que no hace presion con sus aspas,
el rastro de agua liquida vuelva a convertirse en sélida.

2.6 Diagrama de fases y punto triple

Con todo lo visto anteriormente, queda claro que las sustancias
tendran diferentes puntos de fusién, de ebullicion e incluso de subli-
macién dependiendo de dos factores intimamente relacionados: la
presion y la temperatura.

A partir de ello es posible construir una grafica conocida como
“Diagrama de fases” en la que se puede explorar para saber las con-
diciones necesarias para que una sustancia se encuentre en uno o
en otro estado de agregacion. Estos valores de presién y tempe-
ratura necesarios se obtienen experimentando con las diferentes
sustancias dentro de un laboratorio y/o haciendo modelos de pre-
diccion.

Enlafigura 4 se muestra la estructura tipica de un diagrama de
fases. Este diagrama se divide en tres secciones, la parte del solido,
la del liquido y la del gas. Si se nos proporcionan los valores de pre-
sion y de temperatura a los que se halla una sustancia, su diagrama
de fases permitira determinar si se encuentra en estado sélido, li-
quido o gaseoso. Para ello se localiza la interseccion de los puntos
dados de presion y de temperatura y se observa a qué seccion del
diagrama corresponde.
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Figura 4
Diagrama de fases de una sustancia.
Tomada de: http://joule.gfa.uam.es/beta-2.0/temario/tema5s/
tema5.php

Las lineas continuas que aparecen en el diagrama de fases y que lo
dividen en las regiones de sélido, liquido y gas, corresponden a los
valores de presién y temperatura para los cuales podemos encon-
trar a la sustancia en dos estados simultaneamente. Por ejemplo,
cualquier punto de la linea BC (ver figura 4) corresponde a un par de
valores de presion y temperatura para los que se tiene a la sustan-
cia coexistiendo en estado liquido y gaseoso. El punto de unién de
las tres lineas, el sefialado como “punto triple”, proporcionara la in-
formacion acerca de qué presion y qué temperatura son necesarias
para que la sustancia coexista en los tres estados de agregacion.



Mientras que esos valores de presion y temperatura no se alteren,
se podra tener a la sustancia en solido, liquido y gas simultanea-
mente y durante un tiempo indefinido. Para el agua, los valores de
su punto triple son 4.62 mmHg (0.00603 atm) y 0.01°C. (Ver figura
5).

El punto critico en el diagrama de fases, sefiala aquellos valo-
res superiores de presion y temperatura para los cuales no pueden
existir mas cambios de fase; la sustancia se quedara en estado ga-
se0so. Para el agua el punto critico corresponde a las 218 atmy los
374°C. (Ver figura 5)

Punto
P 218 critico
£ Liquido
‘&: Sélido Punto de Punto de
g fusion ebullicion
'g 1.00
o
Vapor
B, 0.00603 Punto
triple
T T, Top T
0.00 0.01 100.0 374

Temperatura. °C

Figura 5
Diagrama de fases para el agua.
Tomada de: http://rodas.us.es/file/7a35eedc-8588-e23b-14be-
b77099d004e8/1/temalO_ims_SCORM.zip/page_08.htm

Del diagrama de fases se pueden concluir un par de cosas intere-
santes. Para que una sustancia se sublime, la presién a la que se so-
metera debera ser menor que aquella de su punto triple; ademas es
posible pasar de un estado de agregacion a otro variando a placer la
presion y la temperatura a la cual se somete la sustancia.

Asi como existe un diagrama de fases para el agua, lo existe
para cualquier otra sustancia. Su diferencia radica basicamente en
los valores de presién y temperatura para los cuales se tiene uno u
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Figura 6
Diagrama de fases para el CO,
Tomada de: http://rodas.us.es/file/7a35eedc-8588-e23b-14be-
b77099d004e8/1/temalO_ims_SCORM.zip/page_08.html

otro estado de agregacion; algunos pueden ser mas complicados
que otros, por ejemplo, los de los metales suelen ser muy atipicos.
En la figura 6 se presenta el diagrama de fases para el CO,. En este
diagrama puede observarse como a una presion de 1 atmosfera el
bioxido de carbono se sublima, lo que se conoce como hielo seco.

Un caso particular es el carbono, pues éste se presenta ade-
mas en diversas formas, como el grafito o el diamante. En la figura
7 se observa su muy peculiar diagrama de fases.
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Diagrama de fases del carbono
Tomado de: http://forum.lawebdefisica.com/threads/
15460-Desaf%C3%ADo-2-11-Sopa-de-diamantes
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“cambios en los
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del agua debido
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3.1 Esquema

Es menester tener en mente que el conocimiento de conceptos,
procesos y definiciones adquiere mayor importancia si los alum-
nos lo pueden usar de manera maleable para resolver problemas. La
construccién de ese conocimiento requiere de técnicas de estudios
prolongados, que transitan de lo informal a lo convencional, tanto
en términos de lenguaje como de representacion y procedimientos.
En la seccién anterior vimos que el enfoque constructivista pro-
pone, para favorecer aprendizajes significativos, abordar el conteni-
do tematico a partir de la elaboracién de estrategias didacticas que
a su vez incluyan secuencias didacticas flexibles que se adeclen al
contenido y a las condiciones del aula y de los alumnos. Dichas se-
cuencias se fundamentan en el siguiente esquema ya presentado:

Preguntas generadoras

Recuperacion de conocimientos previos
Presentacién del nuevo contenido

Blsqueda de soluciones

Analisis y reflexion de las soluciones propuestas
Conclusiones

Generalizacion y otras areas de aplicacion
Ejercitacion

Evaluacion

Voo NN AW

Con la finalidad de que la propuesta sea mas clara y se optimice su
utilidad, a continuacién se ahondara sobre las partes anteriormente
indicadas, cada una por separado; proponiendo una secuencia di-
dactica que corresponda al propésito de las mismas, enfatizando
sobre algunos conceptos claves y recurriendo una y otra vez a las
posibles problematicas que pueden —o no— surgir durante la clase.

Como ya se ha mencionado, las secuencias didacticas llevadas
a cabo bajo un enfoque constructivista son flexibles. De hecho, mas
bien deberia decirse que se tejen por un diagrama de red similar al
mostrado en la figura 8. En esta figura puede apreciarse la manera



en la que cada tiempo de la secuencia interactla con otro u otros;
esto implica que el docente puede ir de un lugar a otro dependiendo
del nivel de la clase, las dudas que surjan, el avance en los contenidos,
el acierto de los alumnos a las preguntas y ejercicios de aplicacion, el
interés de los alumnos y muchos otros factores que suelen presen-
tarse al momento de impartir el curso.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Figura 8
Diagrama de red de una secuencia didactica propuesta bajo
el enfoque constructivista



El diagrama de la figura 8 se presenta como propuesta para orien-
tar al docente en su quehacer y para que de acuerdo a las diversas
circunstancias, vaya armando el “rompecabezas” de una u otra ma-
nera; la finalidad sera la misma: lograr que los alumnos aprendan a
aprender y que, ademas, adquieran los conocimientos propios de la
materia en un ambiente confortable y con situaciones problemati-
cas de su interés y/o de su vida cotidiana.

1. Preguntas generadoras

Para motivar a los alumnos a que sean los protagonistas de su
aprendizaje, se debe iniciar el tema con situaciones problematicas,
cuestionamientos o anécdotas que les sean afines y que les repre-
senten un reto alcanzable. Para ello se pueden utilizar actividades
diversas que los inviten a reflexionar, a dudar y a esgrimir argumen-
tos para validar sus resultados.

Es importante recalcar que en esta etapa, en la que los alum-
nos se asombraran, no es conveniente dar respuesta a las dudas de
los estudiantes. El que se queden con preguntas los motivara a in-
vestigar, aprender y construir su conocimiento, objetivo principal de
esta seccién. Asimismo, se debe tener cuidado de no saturarlos con
demasiadas dudas, es mejor que los alumnos perciban que los retos
son alcanzables.

2. Recuperacion de conocimientos previos

La recuperacion de conocimientos previos inicia a la par de la ejecu-
cion de las preguntas generadoras. Es recomendable que la solucion
de cada pregunta generadora y/o situacion problematica se vaya
encaminando a partir del sondeo de lo aprendido en el pasado
y/0 en otras asignaturas. El docente tendra que poner en practica
su habilidad de conduccién y su experiencia para culminar este pro-
ceso de manera satisfactoria.
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En este punto suelen presentarse algunas dificultades para el
docente, por ejemplo, que los alumnos, al no saber los contenidos
que se abordaran, desvien sus comentarios hacia anécdotas o co-
nocimientos que nada tienen que ver con el tema en cuestién. Se
sugiere que el profesor esté atento a este tipo de situaciones para
que las detenga antes de que el grupo comience a desorientarse y/o
a distraerse en temas fuera de contexto.

Para esta seccién es conveniente que el docente, a partir de
las aportaciones grupales, recupere los conceptos basicos y claves
para comenzar a aproximarse al tema de la propuesta de este fas-
ciculo. Se sugiere que dichos conceptos los escriba en el pizarron; el
objetivo de esta parte sera que los alumnos recuerden y refuercen
el conocimiento previamente asimilado.

Toda vez que los conocimientos previos se han recuperado y
reforzado, se realiza el cierre de esta parte evaluando los productos
obtenidos.

3. Presentacion del nuevo contenido

Al llegar a este punto, el docente estara en mejores condiciones
para identificar algunas caracteristicas y dinamicas propias del gru-
po, de la clase y del espacio disponible, como: el nUmero de estu-
diantes, niveles de asimilacién cognitiva, diversidad en formas de
aprendizaje de los alumnos, limitacién en tiempo, espacio y ma-
teriales de laboratorio. Reconocerlas le ayudara a planificar las si-
guientes actividades.

Asimismo, es conveniente que el docente tenga presente que
el tiempo invertido en la clase debe servir para que los alumnos ad-
quieran conocimientos significativos, desarrollen habilidades y sigan
aprendiendo, en lugar de repetirles informacion que pronto olvida-
ran. Debemos procurar que la actividad intelectual se apoye mas
en el razonamiento que en la memorizacién. Sin embargo, hay que
considerar que también son necesarios los ejercicios de practica o




el uso de memoria para almacenar ciertos datos; de ese modo, los
alumnos podran avanzar hacia la solucién de problemas mas com-
plejos.

4. Busqueda de soluciones

La dificultad de esta seccién radica en el reto que implica para los
alumnos integrar lo recién aprendido con los conocimientos previos.
El proposito sera poner a prueba a los estudiantes y ver qué tan
acertadamente dan solucién a sus propias interrogantes y a pre-
guntas generadoras que hasta este momento se han quedado sin
respuesta.

Se recomienda que el docente fomente que sus estudiantes
compartan ideas con otros, se expresen con libertad y reflexionen
en torno al problema a resolver con la finalidad de obtener conclu-
siones a través del andlisis de cada una de las situaciones.

5. Analisis y reflexion de las soluciones propuestas

Una vez que los alumnos han dado solucion a los problemas y si-
tuaciones planteadas al inicio y/o durante la secuencia didactica, se
recomienda que discutan sus ideas y debatan entre pares, equipos
o bien, grupalmente. Suele suceder que en esta parte surjan nuevas
interrogantes que llevan a los alumnos a conocimientos cada vez
mas profundos. El docente debe procurar que exista el espacio para
expresar dichas dudas e intervenir con nuevas actividades que ayu-
den a despejarlas. Se recomienda contemplar el tiempo para rea-
lizar dichas actividades. No hay que olvidar que para completar el
temario del curso el tiempo suele ser la principal limitante.

Es conveniente que cuando los alumnos estén seguros de sus
respuestas, el docente las analice junto con ellos y enfatice las ideas
principales. Asimismo, para esta parte de la secuencia es apropiado
motivar el trabajo en equipo.
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6. Conclusiones

Hacer una sintesis de lo aprendido y llegar a conclusiones es im-
portante no sélo para reforzar el conocimiento, sino para integrarlo
y proyectarlo hacia otras areas, situaciones de su vida cotidiana u
otros temas de la misma asignatura.

7. Generalizacion y otras areas de aplicacion

Este apartado se destinara a que los alumnos formen puentes entre
los contenidos de la asignatura, otras materias y situaciones de la
vida cotidiana y de la naturaleza en las que los temas recién estudia-
dos son fundamentales para explicarlos.

Dada esta intencionalidad, las actividades que se sugieren tie-
nen mayor relacién con los gustos de los alumnos. Se recomienda
que los estudiantes gocen de plena libertad de eleccion. Con esto
se pretende lograr que los muchachos continden motivados y sigan
construyendo conocimientos, asi sea de asuntos que ya no estén
incluidos explicitamente en el programa.

8. Ejercitacion

Para cerrar cualquier secuencia didactica, se propone que el docen-
te seleccione algunas actividades de ejercitacion. Dichos reactivos
estan planeados con la finalidad de invitar a la reflexion, al andlisis y
al uso del lenguaje y herramientas propias de las matematicas.
Una manera en la que se pueden ejercitar los conocimientos
recién adquiridos es a través del sondeo con preguntas intenciona-
dasy que, por requerir un elevado nivel de compresion y relacion de
conceptos, son de mayor dificultad que las del inicio de la secuencia.




9. Evaluacion

Abordar a profundidad el tema de la evaluacion excede los propo-
sitos de este fasciculo, sin embargo, en los siguientes parrafos se
desarrollaran las ideas principales al respecto; esto con la intencién
de orientar al profesor y presentarle algunas herramientas y suge-
rencias para dicha labor.

Evaluar sugiere, en principio, un método diferente a calificar.
Evaluar no se trata de aplicar examenes y/o ejercicios que sean ob-
jetos de un nimero, ni tampoco de etiquetar al estudiante con una
cifra que sugiera decir todo acerca de sus conocimientos y capaci-
dades. Evaluar invita a realizar un proceso a lo largo del curso, bi-
mestre, clase o, mas especifico, de la secuencia didactica.

Toda evaluacién es un proceso que genera informacion vy, en
este sentido, siempre implica un esfuerzo sistematico de aproxima-
cién sucesiva al objeto que sera evaluado. Dicha informacién no es
casual o accesoria, sino genera conocimiento de caracter retroali-
mentativo toda vez que representa un incremento progresivo de co-
nocimientos sobre el objeto evaluado. Para evaluar se sugiere, como
punto de partida, buscar indicios o materiales apropiados para este
acto, posteriormente, seleccionar el método de registro y finalmen-
te, establecer los criterios que seran evaluados. Esta Ultima parte
suele ser la mas complicada y compleja, ya que seleccionar los fac-
tores o elementos que se tomaran en cuenta no es cosa facil; se
propone seleccionar aquellos a partir de los cuales se pueda esta-
blecer la comparacion respecto del objeto de evaluacion —o algunas
de sus caracteristicas— en un tiempo anterior. Es conveniente que
dichos criterios se determinen a partir de un consenso con los alumnos
y considerando su contexto socio-afectivo, curricular y escolar.

Una de las finalidades de la evaluacion continua sera conocer
y comprender a los alumnos; identificar sus habilidades, actitudes,
conocimientos y capacidad para aplicar lo aprendido permitira que
el docente y el alumno elaboren un plan de accion que los motive a
inmiscuirse en la materia, que propicie mejorar el nivel de desempe-
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fo del estudiante, que fomente su desarrollo personal y lo aproxime
a optimizar y diversificar sus procesos de aprendizaje.

Desde esta perspectiva la evaluacién permite poner de mani-
flesto aspectos que de otra manera permanecerian ocultos, posibili-
ta una aproximacién en forma mas precisa a la naturaleza de ciertos
procesos —como el de aprendizaje—, las formas de organizacion y
desarrollo de los mismos, los efectos, las consecuencias y los ele-
mentos que intervienen.

Intrumentos de evaluacién y variantes

Examenes Examenes escritos Con correccion subjetiva
Presenciales o a Desarrollo largo
distancia Desarrollo corto

Con correccion objetiva
Eleccién de respuesta
Verdadero o falso
Emparejamiento

Frase o completas

Examenes orales

Trabajos tedricos Investigacion tematica
Resumen informativo
Resumen critico
Inventario bibliografico
Revision de literatura
Disertacion

Estudio de casos
Ensayo

Trabajos practicos Proyecto

Sesiones de laboratorio
Presentacién o exposicion
Informe

Ejercicios Deberes
Ejercicios dirigidos

Tabla 4
Instrumentos de evaluacion de los aprendizajes y sus variantes
Tomado de: http://www.uaeh.edu.mx/docencia/VI_Lectura/
MGIEV/documentos/LECT94.pdf




Enlatabla 4 se presentan algunos instrumentos de evaluacion;
en realidad existen muchos otros que se clasifican de diversas ma-
neras segun el autor.

En conclusion, la evaluacién es el proceso de obtener informa-
cion para formar juicios que a su vez se utilicen en la toma de deci-
siones. En la figura 9 se sintetiza qué es un instrumento de evalua-
cion y cudl es su funcion.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

SON MATERIALES FiSICOS QUE DEBEN ELABORARSE EN
PERMITEN RECOGER O FUNCION DEL
REGISTRAR INFORMACION DE INDICADOR QUE ESPERA
LOS APRENDIZAJES DE LOS REGISTRAR.
ESTUDIANTES.

EXISTEN INSTRUMENTOS PARA RECOGER
INFORMACION SOBRE EL APRENDIZAJE DE:

CONOCIMIENTOS | HABILID?{%‘?FSR‘I((?EESSTREZAS ACTITUDES

Figura 9
Definicién y funcién de los instrumentos de evaluacion.
Tomado de: Lafourcade, P.D. Evaluacion de los aprendizajes. Cincel.
Madrid. 1977

Al ser la evaluacion de los alumnos un proceso continuo, su apli-
cacién en una secuencia didactica comienza desde el momento en
el que se aborda la seccion de “preguntas generadoras” (conocida
como evaluacion diagnostica), sigue con la evaluacién formativa
(desarrollo de las diversas actividades) y concluye con la evaluacion
sumativa (comprobar la adquisicién del aprendizaje). Por definicion
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la evaluacion es individual. Esto quiere decir que no se pueden es-
tablecer criterios de evaluacion iguales para todos los estudiantes,
sin embargo, sf es posible exigirles un minimo indispensable, el cual
sera que al concluir la secuencia, hayan adquirido los aprendizajes
esperados establecidos para el tema en cuestion (evaluacion su-
mativa). Evaluar es una oportunidad para que el docente se percate
de qué tanto esta favoreciendo el aprendizaje de cada uno de sus
alumnos y para que, a su vez, los alumnos asuman la responsabili-
dad de sus logros vy fallas. Esto Ultimo implica, forzosamente, que
también se genere un espacio oportuno para la autoevaluacion y la
coevaluacion.

En congruencia con lo anterior, en los siguientes parrafos se
presentan algunas actividades que por su complejidad y nivel pue-
den servir al profesor como herramientas de evaluacion sumativa,
toda vez que para ejecutarse correctamente, los estudiantes de-
beran poner en practica sus saberes, habilidades y actitudes adqui-
ridas antes y/o durante la secuencia didactica. Si el estudiante lo-
gra realizar estas actividades, que le seran un reto por la exigencia
de integrar sus conocimientos, utilizar herramientas matematicas y
trabajar en equipo, demostrara haber adquirido los conocimientos
minimos de los temas propuestos en este fasciculo.

Es importante sefialar que estos ejercicios también pueden
considerarse para las distintas secciones de la secuencia didactica
en individuos o grupos que tengan un nivel cognitivo elevado. Se su-
giere llevar al alumno siempre a su maximo nivel, exigirles cada vez
un poco mas los hara mas competentes en el estudio y en la vida
misma.

Por otro lado, el resultado o productos de estas actividades le
serviran al docente para valorar su trabajo y corregir, mejorar, in-
corporar o replantear estrategias y actividades didacticas que sean
mas eficaces para lograr los propésitos de la asignatura y, mas en
particular, los objetivos del curso y los temas contemplados.




3.2 Secuencia didactica sugerida

Lo primordial para elaborar y sustentar una secuencia didactica es
definir el tema y los objetivos que se desean alcanzar; con base en
ello podran establecerse las actividades necesarias y pertinentes
para cada uno de los apartados de dicha secuencia.

Para la secuencia didactica explicita y dirigida que se propo-
ne en este apartado, se decidié abordar el tema de “cambios en los
puntos de fusion y ebullicion del agua debido a una variacién en la

presion”

D

2)

3)

4)

; la justificacion radica en los siguientes puntos:

El agua es una sustancia que ocupa el 71% de la superficie
de la corteza terrestre y es esencial para la supervivencia
de todas las formas de vida conocidas en la Tierra; por tan-
to, es un compuesto con el cual los alumnos tienen contac-
to en su dia a dia.

Existen fendmenos de la cotidianidad y de la naturaleza que
se explican con base en la variacion de los puntos de fusion
y de ebullicién del agua debido a un cambio en la presion.
Es un tema que maneja conceptos e informacion que se uti-
liza necesariamente para otros temas relevantes de Fisica,
como en la ley de los gases ideales.

Es un tema complejo por la cantidad de conceptos que in-
volucra e integra y por lo poco intuitivo que resulta; siendo
asl, suele ser un tema que tanto docentes como alumnos
rechazan con facilidad.

Los objetivos que se buscan lograr al finalizar la secuencia didactica

son:
D

2)

Que el alumno entienda e interprete los cambios de fase
utilizando el modelo cinético de particulas.

Que el alumno relacione los cambios de fase a partir de una
variacion de la temperatura y/o de la presion.
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3) Que el alumno comprenda la relacién entre la variacion de
la presién y el cambio en el punto de ebullicion del agua.

4) Que el alumno comprenda la relacion entre la variacion de
la presion y el cambio en el punto de fusion del agua.

Antes de comenzar con la secuencia didactica se recomienda que el
profesor comparta con sus alumnos el tema que se abordara y los
objetivos que se desean alcanzar.

Para comenzar con las “preguntas generadoras” se sugiere in-
terrogar a los alumnos acerca de si alguno conoce el funcionamien-
to de una olla exprés; es posible que se tenga que mostrar laimagen
de dicho recipiente para orientar la discusion (se recomienda no lla-
marle “olla a presion” para no dar pistas). Dar tiempo para escuchar
la opinion de los alumnos y escribir en el pizarrén los conceptos cla-
ves. Se espera que los alumnos intuyan que su funcionamiento se
basa en la presidn y que sepan que es un recipiente que sirve para
que los alimentos se cocinen més rapido. Cuestionarles acerca de
por qué se cocinan mas rapido, qué es lo que necesitan los alimen-
tos para cocinarse e invitarlos a reflexionar acerca del papel de la
presion en dicho fendémeno.

Los conceptos claves que quedaran anotados en el pizarrén son,
entre otros: presion, temperatura, coccion, calor, ebullicion, agua.

Una vez terminada la discusion acerca de la olla exprés, se invi-
ta a que el profesor plantee otra situacién modelo que servira para
fomentar no sélo la creatividad de los estudiantes, sino para provo-
car la reflexion, el andlisis y la relacion de este fenémeno con el de la
olla exprés. Preguntarles si conocen la temperatura a la que hierve
el agua en su ciudad y la temperatura a la que hierve el agua a nivel
del mar. Seguramente tendran ambas respuestas. Cuestionarles la
razon por la cual la temperatura de ebullicién es diferente en su ciu-
dad y a nivel del mar. (Si los alumnos viven en algun lugar a nivel del
mar, adecuar la pregunta).

Escuchar sus comentarios y nuevamente anotar en el pizarrén
los conceptos relevantes, como por ejemplo: presion atmosférica,
punto de ebullicién, altitud.




Al terminar esta seccion, concluir con los estudiantes que la
presién afecta en “algo” el punto de ebullicion del agua e invitarlos a
reflexionar acerca de si la presién también afectara el punto de fu-
sion del agua y por qué.

Para pensar en lo que involucra esta Ultima pregunta, plantear-
les la siguiente experiencia: Un patinador que realiza patinaje sobre
hielo se desliza a través de las aspas de sus patines con facilidad
porque las aspas van haciendo que la parte del hielo que pisa se
vaya derritiendo. Tratar de que los alumnos infieran la razéon y uti-
licen sus conocimientos previos para dar explicacion. Al acabar la
discusién concluiran lo mismo que con la temperatura de ebullicion
del agua: la presion que generan las aspas del patinador afecta de
alguna manera el punto de fusién del hielo. Sin embargo, al anali-
zar esta experiencia, es muy probable que varios de los estudiantes
crean que la friccion tiene algo que ver con el fenémeno; a pesar de
que esta idea es errénea, se debe permitir que por el momento lo
consideren para que en momentos posteriores y a traves de otras
actividades ellos mismos corrijan sus argumentos y aseveraciones.

Es importante que en este punto los alumnos se queden con
dudas que los motiven e inviten a explorar conocimientos mas pro-
fundos. Siendo de esa manera, se recomienda que el profesor pida
a sus estudiantes que escriban todas las interrogantes que hayan
surgido en esta seccion para que posteriormente ellos mismos den
respuesta.

Una vez terminada la seccion de preguntas motivadoras y que
los alumnos estén entusiasmados con el tema, se procede a pedir
que definan los términos que se anotaron en el pizarrén y a “recu-
perar los conocimientos previos” necesarios. En esta parte se re-
comienda explicarles a los alumnos que para dar respuesta a sus
preguntas es indispensable tener las bases firmes, razon de ello que
se realice un repaso de lo ya visto y que se haga énfasis en los con-
ceptos mas relevantes.
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Para la recuperacion de conocimientos se sugiere utilizar las si-
guientes simulaciones:

a) Cambios de estado del agua
http://www.educaplus.org/cat-78-p1-
Termodin%C3%Almica_F%C3%ADsica.html

b) Curva de calentamiento del agua
http://www.educaplus.org/cat-78-
plTermodin%C3%Almica_F%C3%ADsica.html

c) La presién seginla TCM
http://www.educaplus.org/games.
php?search=presi%C3%B3n&x=0&y=0

d) Propiedades de la atmosfera.
http://www.educaplus.org/games.
php?search=presi%C3%B3n&x=0&y=0

A la par, mientras se observan los videos, efectuar las siguientes
preguntas y pedir que anoten las respuestas en sus cuadernos.

1. ¢Qué es el modelo cinético de particulas y para qué se uti-
liza?

2. ;Qué cambia en las particulas de una sustancia al aumen-
tar o disminuir su temperatura?

3. ;Por qué el cambio de temperatura provoca una transfor-
macion de fase?

4. So6lo se puede cambiar de fase de una sustancia si se varia
la temperatura?

5. Con base en el modelo cinético de particulas, ;qué cambia
en las particulas de una sustancia cuando se ejerce presion
sobre la misma?

Al concluir con esta seccién de la secuencia, se espera que los alum-
nos hayan recapitulado, analizado y asimilado el conocimiento re-

lacionado con el modelo cinético de particulas, la explicacion de la
temperatura y la presion con base en el modelo cinético de particu-




las y como es que ocurren los cambios de fase al variar la tempera-
tura. Entender el modelo cinético de particulas es base fundamental
para el resto de la secuencia didactica, por lo que es vital revisar y
analizar grupalmente cada una de las respuestas.

Para este momento de la secuencia didactica se espera que los
alumnos comiencen a entrever las respuestas de las dudas que se
generaron en la primera parte y que ya se hayan recuperado los co-
nocimientos previos; con eso es posible proceder a la “presentacion
del nuevo contenido”. Para ello se utilizara un video y dos experi-
mentos

1) Experimento 1. Objetivo: mostrar la dependencia del punto
de fusion con la presion.
Tomar un bloque de hielo y apoyarlo sobre una superficie
horizontal. Pasar sobre él un alambre muy delgado y resis-
tente (preferentemente de acero). Tirar firmemente de los
extremos del alambre como se muestra en la figura 10.

Figura 10
Esquema que ejemplifica el procedimiento del experimento
Imagen obtenida de http://oldwww.iucr.org/iucr-top/comm/cteach/
pamphlets/20/es/index.html

m El hielo se fundird y permitirda que el alambre penetre
en el bloque.

m  Comprueba que aun cuando el alambre ha penetrado
en el hielo, éste no muestra ninguna hendidura; es de-
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cir, el agua resultante de la fusion vuelve a congelarse
después de que el alambre ha pasado. Explicar por qué
ocurre esto.

Al terminar el experimento preguntar a los alumnos ;por qué se
funde el hielo al pasar sobre él un alambre? Orientar sus respuestas
a partir del uso del modelo cinético de particulas. Se espera que con
esta orientacion los estudiantes puedan concluir que un aumento
en la presion provoca que las particulas del hielo aumenten su ener-
gia cinética reorganizandose, perdiendo su estrucrura cristalina y
convirtiéndose en liguido.

Permita que ensayen con el alambre y el hielo para que com-
prueben que a mayor presion el hielo se convierte en liquido mas ra-
pidamente. Cuestionarles la razon por la cual se necesita que sea un
alambre y no un pedazo mas grueso de acero. Con sus conocimien-
tos previos deben concluir que es porque a menor area de contacto
entre las superficies, mayor presion.

Para despejar la duda de si el cambio de fase no se debe a la
friccion generada por el alambre, pida a los alumnos que ideen al-
gun método para comprobarlo, si no se les ocurre nada, se les pue-
de proponer que froten el hielo con su dedo y vean lo que sucede.
Como es posible que el calor de su dedo derrita un poco el hielo,
solicite que repitan el proceso pero ahora con un lapiz. Al terminar
esta experiencia se espera que los alumnos lleguen a la conclusion
de que el calor generado por la friccion logra derretir el hielo por un
aumento de temperatura pero que, al utilizar el alambre de acero, lo
que genera la mayor parte del cambio de fase del agua es un cam-
bio en el punto de fusion debido a un aumento en la presién.

2) Experimento 2. Objetivo: mostrar la dependencia del punto
de ebullicién con la variacion de la presion.

En una jeringa sin aguja y completamente cerrada, colocar 1/3 de

agua (a una temperatura de 60°C), 1/3 de aire y el otro tercio ocu-
pado por el émbolo. Retirar el émbolo para crear vacio en la jeringa




y observar lo que sucede.

Al retirar el émbolo, el aire que esta dentro se expandira provo-
cando una disminucion en la presién ejercida sobre el agua y por lo
tanto ésta pasara a su estado gaseoso. Lo que se observa es agua
hirviendo a 60°C.

Al terminar el experimento pedirles que obtengan conclusio-
nes y las emitan de manera grupal. Guiar los argumentos hacia el
uso del modelo cinético de particulas para dar la explicacion del fe-
nomeno. Se confia que los alumnos podran deducir que al disminuir
la presion interna del aire de la jeringa, las moléculas del agua ten-
deran a separarse unas de otras, lo cual se refleja en el cambio de
estado de liquido a gas y se observa como agua en hervor.

3) Presentacion de un video en el que se muestra el agua en
su punto triple
https://www.youtube.com/watch?v=BLRqpIJN9zeA

Al terminar de observar el video cuestionar a los alumnos como es
posible que el agua pueda estar en los tres estados al mismo tiem-
po. Se cree que para este momento sabran que el fenémeno de-
pende de condiciones especificas tanto de la temperatura como de
la presién. Sillegan a esa conclusion el objetivo de esta actividad se
habra cumplido.

Después de estas experiencias y con la finalidad de cerrar la
presentacion del tema, se sugiere que los docentes inviten a los
alumnos a elaborar, en funcion del uso de dos herramientas didacti-
cas diferentes, las siguientes actividades:

1. De manera individual, un mapa conceptual que incluya los si-
guientes términos: calor, presion, cambios de fase, punto de
fusion, punto de ebullicion, soélido, liquido, gas, calor latente.

2. Por equipos de cuatro, un modelo cientifico (especificamente
magqueta o dibujo) que les sirva para explicar la variacion en
los puntos de fusion y de ebullicién del agua debido a un cam-
bio en la presion.
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Se espera que al cierre de esta seccién la mayoria de los alum-
nos hayan alcanzado los objetivos de la secuencia, sin embargo, con
la finalidad de reforzar conocimientos y continuar con el desarrollo
de los mismos, se prosigue con el resto de los pasos de la secuencia
didactica.

Para el apartado de “blUsqueda de soluciones” y con el prop6-
sito de que los alumnos den respuesta a las dudas que surgieron
en la seccion 1 —preguntas generadoras— y/o durante el proceso
de la propuesta, se sugiere incitar a los estudiantes a relacionar
los conocimientos previos con los recién desarrollados. Para esta
parte, las dudas pueden ser tan diversas que es imposible ofrecer
todas las respuestas modelo, sin embargo, se invita al docente a no
dar una respuesta directa, sino mas bien a conducir la sesién para
que los alumnos construyan su aprendizaje; para ello se puede re-
currir a recordar y a reflexionar sobre las experiencias que se han
llevado a cabo hasta ahora; ya sean videos, experimentos o simu-
laciones. Culminar esta parte cuidando que los alumnos hagan uso
correcto de los conceptos fisicos y sus relaciones intrinsecas.

Si para este momento aun quedan dudas del tema o no se han
cumplido uno o varios de los objetivos establecidos, se procede a la
parte de “analisis y reflexién” en la que se recomienda repetir uno
de los experimentos ya hechos pero con una ligera variante. Se pro-
pone introducir 300 ml de agua a 70°C en una botella de vino des-
ocupada. Ponerle el tapén de vacio y comenzar a succionar el aire
del interior hasta el momento en el que se observe que el agua em-
pieza a hervir. Nuevamente cuestionar a los estudiantes acerca del
fendmeno; hacer énfasis en la explicacion del mismo a partir de una
correcta interpretacion del modelo cinético de particulas y solicitar
que escriban en su libreta el reporte del experimento. (Objetivo, ma-
terial, procedimiento, resultados —con dibujos—, analisis de resul-
tados, conclusiones). Con esto se busca que los alumnos refuercen
conocimientos y que poco a poco vayan desarrollando los conoci-
mientos faltantes.

Con la intencion de reforzar conocimientos y desarrollar adn
mas las habilidades cognitivas de los alumnos, para el apartado de




“conclusiones” y “generalizacion” se puede invitar a los estudiantes
a que expliquen por qué es de gran utilidad la olla exprés para las
personas que viven en la parte alta de las montafias y por qué los
patinadores sobre hielo derriten el hielo con sus aspas (dudas que
quedaron sin respuesta desde la primera parte de la secuencia di-
dactica).

Se aspira a que, con lo ya visto hasta este momento, tengan la
posibilidad de argumentar las respuestas por si mismos. Es impor-
tante que hagan hincapié en el decremento de la presién atmosféri-
ca con la altura, en la disminucion del punto de ebullicion con la dis-
minucion de la presién y en la disminucién del punto de fusion con el
aumento de la presion.

Al cumplir con estos objetivos, se aconseja, a manera de reto,
pedir que interpreten la grafica del diagrama de fases del agua (fi-
gura 5). Silogran hacerlo, los alumnos habran llegado ain mas lejos
de los propositos de esta secuencia.

Como penultimo paso de la secuencia y para “ejercitar” lo
aprendido se sugiere que los estudiantes respondan de manera in-
dividual la siguiente pregunta en la que necesitaran haber compren-
dido el tema: al nivel del mar el punto de ebullicidn del alcohol es de
78°C, ;como es posible llevarlo a los 100°C sin que pase al estado
gaseoso? La respuesta que se esperan de los alumnos es que para
llevar el alcohol a los 100°C sin que pase al estado gaseoso se ne-
cesita aumentar la presion sobre éste con la finalidad de impedir la
separacion molecular.

Finalmente, la secuencia didactica se cierra con la “evaluacién”.
Para esta parte se sugiere, ademas de la evaluacion continua de
sus actividades, pedir que por equipos de tres creen un blog en el
que incluyan la informacién mas relevante del tema, videos, experi-
mentos y, de manera imprescindible, los conocimientos adquiridos
y las conclusiones obtenidas. Si los alumnos no cuentan con medios
electronicos, esta actividad puede sustituirse por la realizacion de
un triptico o de un periédico mural. Con esta Ultima actividad se po-
dran evaluar sus avances en conocimientos, actitudes y habilidades.
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4. Herramientas

e instrumentos

para motivar

al alumno

y favorecer

la comprension

de los estados de

la materia, cambios
de fase, calor latente
y punto triple







En este tercer capitulo se presentaran diversas propuestas didacti-
cas con las cuales es posible abordar la parte tedrica de uno o varios
de los temas presentados en la primera seccion. Asimismo, se con-
templaran y sefialaran algunas de las posibles dudas y comentarios
de los estudiantes; esto con la finalidad de que el docente previa-
mente preparado y advertido, encause su solucion y las utilice tanto
para favorecer la construccion del conocimiento como para dirigir
a los estudiantes hacia los aprendizajes esperados. Las propuestas
aqui establecidas son solo eso, no se ahonda en ellas ni se pretende
presentarlas como parte de una secuencia didactica en especifico
ni mucho menos de toda una estrategia; son simples ideas que se
sabe —por experiencia— han funcionado favorablemente para de-
sarrollar los conocimientos de los alumnos.

Bajo este paradigma, se justifica que la informacion que se pre-
senta a continuacién no obedezca un orden estricto, sino que mas
bien se componga de una lluvia de ideas que tiene como objetivo
auxiliar al profesor experimentado en la imparticién de sus clases,
ademas de sugerirle informacién valiosa que pueda complementar
su labor. Sera responsabilidad del mismo seleccionar una o varias
de las propuestas que se mostraran a continuacién para lograr su
cometido; algunas de ellas incluso se utilizaron para elaborar la se-
cuencia didactica.

El orden en el que se muestran las sugerencias corresponde
con la disposicion que se establecié en la seccién 3 para una se-
cuencia didactica no lineal.

1. Preguntas generadoras

Se sugieren tres tipos de actividades que pueden utilizarse indepen-
dientemente.

A) Ver experimentos o videos en la red. Antes de ver los vi-
deos es recomendable platicar con los alumnos sobre el
tema para hacer un sondeo de sus conocimientos previos;
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preguntarles qué saben de los estados de la materia, de los
cambios de fase, de las propiedades de la materia, etc.

Se proponen los siguientes 4 videos:

a Explosién a partir del cambio de fase del nitrogeno li-
quido
https://www.youtube.com/watch?v=phQtLu9fZpY

b. Experimento de sublimacion y sublimacion inversa del
yodo
https://www.youtube.com/watch?v=astGYIMps04

c. Experimento en el que se muestra el agua en su punto
triple
https://www.youtube.com/watch?v=BLRgpJN9zeA

d. Experimento en el que se muestra helio liquido y su vis-
cosidad nula
https://www.youtube.com/watch?v=276UJbwxBZI

B) Contar anécdotas relacionadas con los cambios de fase,
por ejemplo:

a. Hervir agua en diferentes ciudades; cuestionarlos acer-
ca de si la temperatura a la que hierve siempre es la
misma.

b. Platicarles de la necesidad de utilizar ollas exprés para
cocinar alimentos en lugares de gran altitud.

c. Contarles de alglin evento poco fortuito en el que haya
explotado una olla exprés

d. Platicarles de lo que ocurre cuando un patinador pisa
con sus aspas el hielo. Al pisar, el hielo se derrite, se
forma agua liquida y cuando el patinador deja de pisar,
el agua liquida se vuelve a convertir en hielo.

C) Dirigir una sesion de preguntas y anotar en el pizarrén las
propuestas por el docente mas las emitidas por los alum-
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nos. De hecho lo mas probable es que, si se ven algunos
videos o ya se les platico alguna anécdota, los alumnos ya
hayan generado varias interrogantes. Algunos cuestiona-
mientos que el docente puede hacerle a sus alumnos son:

a.

0

¢Por qué se utiliza alcohol para bajar la temperatura de
las personas con fiebre?

;Por qué a diferencia del resto de las sustancias, el
agua es menos densa en estado solido que en estado
liguido?

:Se puede pasar de sélido a gas sin pasar por el liquido?
¢Hay diferencia entre evaporacién y ebullicién? Darles
el ejemplo de que un charco cambia de liquido a gas sin
estar en su punto de ebullicion.

;Por qué sudamos cuando tenemos calor?

¢Coémo funcionan las ollas de presion y por qué son tan
peligrosas?

2. Recuperacion de conocimientos previos

Para guiar la elaboracion de esta red o mapa, se sugiere que el do-
cente proceda para que los estudiantes den respuesta a las siguien-
tes preguntas:

¢Qué es un modelo cientifico? ;Qué tipos de modelos cien-
tificos existen?

:Qué es el modelo cinético de particulas?

¢Quién o quiénes lo formularon?

¢Qué es la temperatura? ;Como se mide, qué escalas exis-
teny con base en qué fueron establecidas?

¢Qué es el calor? sEn qué unidades se mide el calor?

¢Cual es el significado de una caloria?

¢Cual es la diferencia entre calor y temperatura?
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= ;Qué formas de transmisiéon de calor existen y cuales son
ejemplos de cada uno de ellos?

m  ;Qué es el calor especifico y en qué unidades se mide?

= ;,Como se explica el concepto de “presioén” a partir del mo-
delo cinético de particulas?

Para dar respuesta a dichas preguntas asi como recuperar y reforzar
los conceptos claves, se pueden utilizar diversas herramientas di-
dacticas como debates, cuestionarios, sopa de letras, crucigramas,
experimentos, diagramas de flujo y/o mapas o redes conceptuales.
Estas actividades —a excepcion del debate— pueden realizarse de
manera individual, por parejas, equipos o incluso grupalmente.

3. Presentacion del nuevo contenido

A continuacién se mencionaran y describirdn algunas estrategias
didacticas y/o actividades que seran opcién para abordar el conte-
nido elegido para este fasciculo. Laidea es que se utilicen una o va-
rias de ellas dependiendo de las circunstancias particulares del gru-
po y de la dificultad del contenido. El propdsito es motivar la cons-
truccion del conocimiento a partir de tejer y unir ideas, conceptos
y reflexiones. Siendo asf, el profesor identificara, elegird y disefara
las mas adecuadas en nimero vy tipo dependiendo del grupo y sub-
tema en cuestion. Aunque es verdad que el proceso de ensefianza-
aprendizaje nunca termina, se espera que el docente constate que
sus alumnos logren como minimo los aprendizajes esperados esti-
pulados en el programa de estudios en cuestion.

Es recomendable para guiar las actividades, facilitar el aprendi-
zaje y transmitir conocimientos, que el docente conozca y domine
los contenidos y procedimientos de cada una de las estrategias di-
dacticas. Es conveniente que el profesor tenga claro qué quiere que
los estudiantes hagan para transmitirselos con claridad, estimar el
tiempo de desarrollo de la actividad y prever los resultados.

Para abordar el contenido contemplado en este fasciculo, ade-
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mas de la exposicion oral por parte del profesor, se aconsejan las
siguientes actividades complementarias:

A) Consultar las paginas electronicas:

a) http://www.educaplus.org/cat-78-pl-Termodin%C3%

b)

Almica_F%C3%ADsica.html. En ella se muestran si-
mulaciones de los cambios de fase del agua, de la cur-
va de calentamiento del agua y del concepto de pre-
sién segln la teorfa cinética molecular, entre otros.
http://labovirtual.blogspot.mx/search/label/Curva%
20de%20calentamiento. En esta pagina se muestra a
partir de una simulacién computacional el experimen-
to con el cual se obtiene la curva de calentamiento del
agua.

Estas simulaciones y la exposicion oral por parte del
docente pueden irse intercalando a lo largo de la clase.

B) Realizaciéon de experimentos:

a) Experimento 1. Poner al fuego un vaso de precipitados

con 500 ml. de agua. Introducir en el liquido un ter-
mometro —que pueda medir minimo en un intervalo
de 0-120°C—. Observar su lectura mientras el agua se
calienta. Tomar datos de la temperatura cada minuto
y plasmar los resultados en una tabla. Dejar el agua
calentandose hasta que alcance su punto de ebullicion
y comience a cambiar de fase. Hacer la grafica de tem-
peratura contra tiempo, con los datos obtenidos. Al
terminar la experiencia responder las siguientes pre-
guntas:

i. /Cuando el agua entra en ebullicion la temperatura
del termdmetro se estabiliza?
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ii. Aumenta la intensidad de la flama bajo el recipien-
te. ;Esto provoca alguna alteracién en la tempera-
tura del agua en ebullicion?

iii. /Cudl es entonces la temperatura de ebullicion del
agua en tu ciudad? Consultando la tabla 5 deter-
mina, aproximadamente, la presion atmosférica y
la altitud de tu ciudad.

Altitud sobre el nivel Presion atmosférica Punto de ebullicion
del mar (m) (kPa) a presion atmosférica

©O)

0 101 100

500 95 98
1000 89 96
1500 85 95
2000 79 93
2500 74 92
3000 69 90
3500 65 88
4000 61 86

Tabla 5

Temperatura de ebullicién del agua dependiendo de la altitud.
(Obtenida de: http://www.cramelectro.com/wordpress/index.
php/manual-de-instalacion/)

b) Experimento 2. Construir la curva de calentamiento
del agua. Colocar cinco cubos de hielo en un vaso de
precipitados y ponerlo al fuego. Ir registrando la tem-
peratura cada minuto e ir anotando los datos en una
tabla. El experimento durard todo el tiempo necesario
hasta que el agua hierva. Con los datos obtenidos, ela-
borar una grafica de temperatura vs. tiempo y sefalar
las zonas en las que coexistieron solido y liquido, y li-
quido y gas.
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La grafica que deben obtener los alumnos tendra una
forma similar a la mostrada en la figura 3 de este fas-
ciculo.

C) Pedir a los alumnos que al terminar cada subtema de los
abordados en la seccion del “marco tedrico” (Parte 1 del
asciculo) organicen la informacion en cuadros comparati-
vos, mapas conceptuales, tripticos o diagramas de flujo.

D) Leer algunos contenidos (de libros o revistas) y pedir que
subrayen lo mas importante para luego sintetizarlo en sus
cuadernos.

E) Pedir a los alumnos que produzcan cémics de algunos de
los contenidos.

F) Pedir que los alumnos preparen exposiciones de los subte-
mas mas sencillos.

G) Invitar a los alumnos a desarrollar un modelo cientifico a
partir del cual expliquen los estados de la materia y sus
cambios de fase. Por ejemplo, con una maqueta o un video.

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de cada uno de los
subtemas, es primordial enfatizar lo valioso y practico que es utilizar
el modelo cinético de particulas para explicar los diversos concep-
tos y fendbmenos.

Para terminar con esta seccion, se citan algunas de las dudas
que surgiran en los alumnos a lo largo de la leccién, —también se
muestran respuestas modelo de las preguntas mas dificiles o me-
nos intuitivas y comunes—. La finalidad es que el docente esté pre-
parado con antelacién para resolverlas y/o para ser capaz de dirigir
a los alumnos para que ellos mismos den solucion. Sin embargo, no
se trata de darle la respuesta al alumno, sino de provocar reflexio-
nes para que ellos mismos traten de llegar a dichas respuestas.
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m ;Solo se puede cambiar de fase si se aumenta la tempera-
tura?

m  Por qué la presion aumenta la energia de agitacion mole-
cular?

m ;Por qué no es posible alcanzar el 0 K?

m  /;Por qué durante el cambio de fase la temperatura de los
estados permanece constante? Respuesta modelo: La
energfa suministrada al liquido para vaporizarlo incremen-
ta la energia potencial de las moléculas (energfa necesaria
para vencer las fuerzas de cohesién molecular), pero no su
energfa cinética. Como la temperatura es una medida de
la energia cinética media de traslacion de las moléculas, y
ésta no cambia, la temperatura permanece constante du-
rante el cambio de fase.

m  ;Por qué el agua es tan diferente a las demas sustancias?
Respuesta modelo: Debido a su conformacion molecular,
al congelarse forma cristales y se expande ocupando un
mayor volumen en su estado sélido; cosa contraria a la que
ocurre con el resto de las sustancias.

En este punto, se puede aprovechar el momento para hablar de la
cualidad del agua cuya maxima densidad se obtiene a los 4°C, fené-
meno que permite la vida en los océanos congelados.

Estas dudas podrian servir también como preguntas generado-
ras. Todo dependeréa del avance en los temas y de la motivacion y
capacidad cognitiva de los alumnos.

4. Busqueda de soluciones

Las herramientas didacticas y/o actividades que se proponen para
esta seccién son: investigaciones de los temas que se les han difi-
cultado mas, lecturas extras de los temas abordados y pedirles
gue sinteticen la informacion, tener una sesion grupal en la que se
repasen los temas vistos, construir una linea de tiempo en la que
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se sefialen los temas y lo mas importante de cada uno de ellos, pe-
dir que los alumnos hagan presentaciones para exponer grupalmen-
te acerca de algunos de los temas.

Realizar alguna o varias de estas dinamicas ayudara a que los
alumnos elaboren y fundamenten sus respuestas mas acertada-
mente.

5. Analisis y reflexion de las soluciones propuestas

Un experimento que es adecuado para esta parte del proceso de
adquisicion de conocimiento y que ademas se sugiere realizarlo
de manera grupal y demostrativa es el siguiente: Calentar medio li-
tro de agua hasta una temperatura de 75°C, introducirla en una bo-
tella de vino vacia y posteriormente taparla con un “tapén de vacio
para vinos”; hacer vacio dentro de la botella y observar que el agua
empieza a hervir. Cuestionar a los alumnos acerca de dicho fenéme-
no. Indagar sobre los pilares de los conocimientos recién adquiridos
y utilizar la propuesta para orientar el analisis y reflexion de sus res-
puestas.

6. Conclusiones

Para realizar una sintesis de lo aprendido, repasar y enfatizar sobre
los conceptos e ideas de mayor relevancia que serviran como cono-
cimiento previo de otros temas posteriores, se sugiere:

A) Resolver problemas cuantitativos en los que se ponga de
manifiesto la utilidad de la herramienta matematica. Es
aconsejable que los alumnos consideren las matematicas
como un compafiero necesario de la fisica. A continuacion
se presentan dos problemas modelo para esta seccion

m  Puede calcularse que el calor producido por el metabo-
lismo de una persona promedio es de Q=1920 Kcal/dia.
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Si toda esta energia permaneciera dentro del cuerpo,
sin pérdida, sin realizar trabajo de ningln tipo, ;cual se-
ria el aumento diario de temperatura de una persona de
70 kg que tiene un calor especifico de 0.85 Kcal/Kg°C?
sQué cantidad de calor debemos suministrarle a 30
gramos de hielo a -2°C para que se transforme en va-
por de agua calentado hasta los 130°C?

Para solventar los problemas, se puede trabajar con los alumnos de
manera grupal —si se percibe que alin no manejan adecuadamente
las herramientas matematicas— o bien, se puede dejar como de-
safio para que lo resuelvan de manera individual, en parejas o en
equipos. Lo mas importante sera que una vez que estén resueltos,
grupalmente, se analice y se reflexione acerca de los resultados ob-
tenidos. Hay que tener en mente que en Fisica, los problemas tienen
sentido y deben arrojar resultados que se aproximen a la realidad.

B) Preguntas de andlisis, reflexion y descripcion como las si-
guientes:

;Por qué al soplar sobre la superficie de un liquido ca-

liente, éste se enfria? Describe el proceso detallada-

mente.

Un recipiente que contiene 10 gramos de plata liquida

es sacado de un horno a 2000°C y puesto en contacto

con el aire del ambiente cuya temperatura es de 25°C,

por lo que empieza a perder calor.

m A qué temperatura comenzara a solidificarse la
plata?

®m  Mientras cambia al estado sélido, jsu temperatura
aumenta, disminuye o permanece constante?

m  Durante su solidificacién, jsigue cediendo calor al
ambiente?

Para abordar estos cuestionamientos se sugiere motivar
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el debate y terminar con una conclusion grupal haciendo
énfasis en todo los conceptos involucrados y en el conoci-
miento adquirido para lograr resolver los problemas plan-
teados.

Realizar lecturas cientificas de manera conjunta en las que,
para su comprension y analisis, se manejen adecuadamen-
te conceptos previos, términos recién aprendidos vy, ade-
mas, se tenga la capacidad de integrarlos. Se sugiere leer el
articulo “Mantenimiento de la temperatura corporal”.

12.6 Mantenimiento de la temperatura corporal

Los animales obtienen la energia oxidando los alimentos
que toman. El proceso en su conjunto se llama metabolis-
mo y el cambio en la energia metabdlica con el tiempo se
llama tasa metabdlica. El proceso del metabolismo invo-
lucra la produccién de calor en los tejidos del cuerpo, y un
incremento en la temperatura del cuerpo esta acompafia-
do de un incremento en la tasa metabdlica.

Los insectos, los reptiles y otra gran cantidad de animales
se les llama homeotermos (o animales de sangre calien-
te). Esta divisién no es termos (0 animales de sangre fria).
Los mamiferos y las aves mantienen constante la tempe-
ratura de su cuerpo, cerca de los 37°C, a pesar de los am-
bientes que les rodeen. A estos animales se les llama ho-
meotermos (0 animales de sangre caliente). Esta division
no es rigida pues algunos murciélagos y otros animales in-
feriores no siempre mantienen constante la temperatura
de su cuerpo.

HE

4
AN

AN
7



80

La conservacion de la energia es el factor fundamental del
mantenimiento de una temperatura constante, asi que por
unidad de tiempo el calor perdido es igual al calor ganado,
pues de otra forma la temperatura aumentaria o disminui-
ria. Bajo condiciones normales este equilibrio se mantiene
tan estrechamente que la temperatura del cuerpo fluc-
tUa Unicamente *1°C. Luego, la energia metabdlica debe
compensar parcialmente la pérdida de radiacion de 102
W/m? que se vio en el ej. 12.4.

Un animal de sangre caliente pierde calor por conduccion,
conveccion, radiacion, evaporizacién y respiracion. Las
pérdidas de calor por alguno de los tres primeros proce-
sos pueden ser calculadas con las ecuaciones que se vie-
ron en lasec. 12.4. La pérdida de calor por evaporacién se
relaciona con el hecho de que son necesarias 580 cal para
evaporar un gramo de agua a la temperatura del cuerpo.
La pérdida de calor en la respiracion se debe al calenta-
miento del aire inspirado por los pulmones. En ninguno de
estos dos Ultimos casos puede utilizarse una férmula sen-
cilla para calcular el calor perdido.

Como es de suponer, tanto la piel como la grasa tienen
bajos coeficientes de conductividad térmica k, menores
en ambos casos que la mitad del coeficiente para el agua
y muchas veces menores que el del vidrio. Luego, la rapi-
dez de pérdida de calor por conduccién es reducida. Como
el calor perdido es inversamente proporcional al espesor
del aislamiento A x, los animales zambullidores que viven
en las zonas articas tienen gruesas capas de grasa y para
lograr el mismo efecto las aves “esponjan” su plumaje en
el aire frio. En ambos casos el valor de Q/t disminuye al
aumentar el valor de A x. Los humanos logran un efecto
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similar mediante la contriccién de los vasos sanguineos
de la piel, para que sea llevado menos calor desde otras
partes del cuerpo, accion que en cuanto a su efecto se
reflere aumenta el espesor de la piel como aislamiento.
En las actividades rutinarias de una persona conveniente-
mente vestida, la conducciéon y la conveccion son los prin-
cipales procesos por los cuales se pierde calor; mas especi-
ficamente, son responsables de cerca del 68 por ciento de
la pérdida total. La evaporacién del agua producida por la
sudoracién sobre la piel de una persona, cuando toma un
bafio de sol en la playa, es responsable del 80 por ciento
de la pérdida de calor.

Ademas de utilizar los métodos hasta ahora descritos,
los animales homeotermos tratan de compensar las pér-
didas grandes de calor aumentando la tasa metabdlica.
Esa reaccién es automatica y consiste en una actividad
muscular excesiva (escalofrios), apropiada para producir
mas calor corporal. Todos estos mecanismos de control
de temperatura son accionados por porciones del siste-
ma nervioso sensibles a la temperatura, localizados en la
piel y en el cerebro. El mantenimiento de la temperatura
del cuerpo es uno de los muchos ejemplos de la “retroali-
mentacion en biologia”.

Los animales poiquilotermos, que no tienen mecanismos
internos de regulacion de temperatura, ejercen en todo
caso algln control sobre la temperatura de su cuerpo.
Una serpiente se asolea en la mafiana cuando el aire esta
fresco, y se esconde bajo alguna roca, al medio dia, cuan-
do la temperatura es alta. Por métodos como éste, mu-
chos de estos animales procuran mantener mas o menos
constante la temperatura de su cuerpo.

\‘/

»;1%,@:

)



82

Texto obtenido de: G.K.Strother, Fisica aplicada a las ciencias de la
salud. Mc Graw Hill, 1992, Bogota, Colombia

D)

Una vez terminado el texto se puede recurrir a diversas ac-
tividades para hacer el cierre, por ejemplo, realizar dibujos
que ejemplifiqguen cada una de las formas de transmision
de calor en el cuerpo, hacer una sintesis de la informacion
en sus cuadernos, hacer un cuadro sindptico en el que or-
ganicen y jerarquicen la informacion, realizar una investiga-
cion del tema a mayor profundidad y construir un periédico
mural, etcétera.

Hacer un experimento en el que se muestre la dependencia
del punto de fusién con la presion.

Tomar un blogue de hielo y apoyarlo sobre una superficie
horizontal. Pasar sobre él un alambre muy delgado y resis-
tente (preferentemente de acero). Tirar firmemente de los
extremos del alambre como se muestra en la siguiente fi-
gura.




m £l hielo se fundird y permitira que el alambre penetre
en el bloque ;Por qué se funde el hielo bajo la presion
del alambre?

m  Comprueba que aun cuando el alambre ha penetrado
en el hielo, éste no muestra ninguna hendidura; es de-
cir, el agua resultante de la fusion vuelve a congelarse
después de que el alambre ha pasado. Explicar por qué
ocurre esto.

Al terminar este apartado se espera que el alumno posea los co-
nocimientos minimos necesarios y que ademas haya sido capaz
de construir su aprendizaje; con ello, estara preparado para gene-
ralizar las ideas y conceptos, relacionar la fisica con otras areas y
realizar actividades de ejercitacién que seran fundamentales para ci-
mentar conocimientos y desarrollar alin mas, habilidades y actitudes.

7. Generalizacion y otras areas de aplicacion
Se proponen trabajos en tres vertientes:
A) Lecturas

a) Anticongelantes en la naturaleza

Anticongelantes en la naturaleza

Los humanos tenemos un mecanismo interno que regu-
la nuestra temperatura corporal dentro de ciertos limites,
sin embargo, cuando la temperatura baja mas de lo que
nuestro sistema termorregulador puede solucionar, recu-
rrimos a taparnos con mas ropa, a guarecernos en espa-
cios no expuestos al frio y hasta podemos prender la
calefaccion.

\‘/

%1%,@:

)



84

Al terminar la lectura, se puede trabajar con los alumnos en una se-
sion grupal para que emitan sus comentarios, dudas y opiniones.
También se les puede pedir sintetizar la informacién haciendo ma-

Algunos animales cavan madrigueras profundas para pro-
tegerse, otros emigran hacia lugares mas calidos duran-
te el invierno, pero hay muchas especies que permanecen
viviendo a temperaturas por debajo de los 0°C y su vida
transcurre sin cambios, mientras que otros animales mo-
rirlan por congelamiento en esos sitios. Un ejemplo es el
bacalao que vive en aguas de hasta -20°C. ;,Como puede
sobrevivir sin congelarse?

Unos bidlogos encontraron que estos peces sobrevi-
ven gracias a que producen una proteina anticongelante.
Cuando se llega a formar un pequefiisimo cristal de hielo
en su sangre, la proteina lo envuelve y evita que se cristali-
cen mas particulas de agua a su alrededor. Cuando un pez
no adaptado a estas temperaturas ingiere una particula
de hielo, y no cuenta con estas proteinas, la congelacion
se generaliza dentro de sus tejidos y muere.

Otros insectos como el escarabajo Upis ceramboides de
Alaska tolera temperaturas hasta de -35°C. Su anticonge-
lante no es una protefna sino un azlcar llamado xyloma-
nan, asi como una grasa.

Otros tipos de anticongelantes naturales también se en-
cuentran en algunas plantas, insectos, hongos y bacterias.

Texto obtenido de Drucker René. “Tercera Serie de 400 pequefas

dosis de ciencia”, Direccién General de Divulgacion de la Ciencia,
UNAM, México, 2011
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pas conceptuales, o bien, en caso de que no todos hayan leido los
textos, algunos estudiantes pueden exponer acerca del tema utili-
zando herramientas multimedia.

B)

&)

Investigaciones

Las investigaciones suelen funcionar muy bien en la dinami-
ca siempre y cuando sean acerca de cuestiones que llamen
la atencién de los estudiantes, fomenten su creatividad, re-
lacionen la Fisica con otras areas y les abran nuevos pano-
ramas. La labor del docente sera orientar al alumno acerca
de las fuentes que podria utilizar; se sugiere que para ello,
conforme el alumno realice su trabajo, vaya presentando
avances al profesor para que éste se cerciore de que la in-
formacion es fidedigna. Los temas que se proponen y que
se ha comprobado que funcionan son:

| Base del funcionamiento de la maquina Zamboni (que
utilizan para limpiar las pistas de hielo)

Il.  Problemas para cocinar alimentos en lugares de altitu-
des elevadas.

Il Superfluidos. EI caso del helio liquido. Investigar las
condiciones de presion y temperatura para las cuales
el fendmeno se presenta.

IV. Adaptaciones fisiolégicas de animales y plantas que vi-
ven en lugares de temperaturas extremas (muy cali-
dos o muy frios). Este tema tiene relacion directa con
la lectura “Anticongelantes de |la naturaleza” propuesta
anteriormente. Siendo asi, se pueden incluso enlazar
actividades para tener productos méas completos.

V. Laimportancia de la evaporacion como mecanismo de
termdlisis del cuerpo humano.

Planeacion y ejecucion de proyectos (sociales, tecnologi-
cos y/o cientificos)
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Para fomentar el interés de los alumnos por conocer mas,
se propone llevar a cabo proyectos sociales, tecnolégicos
y/o cientificos. Como titulo del proyecto se sugieren los si-
guientes “Maquinas de vapor” o “Funcionamiento del refri-
gerador”. En ambos casos se emplean los conceptos, ideas
y contenidos de este fasciculo.

El proyecto cientifico se estructura en términos de investi-
gacion tedrica, por ejemplo, abordando preguntas: ;como
funciona una maquina de vapor? ;Cuantos tipos de maqui-
nas existen? ;Qué tan eficientes son? ;Cémo funciona el
refrigerador? ;Qué tipo de liquido hay dentro del refrigera-
dor y cuales son sus propiedades?, etc.

El proyecto tecnoldgico se basa en que los alumnos cons-
truyan un dispositivo experimental que les permita mos-
trar el funcionamiento de una maquina de vapor, o bien, el
de un refrigerador. Construir un dispositivo experimental
no es asunto sencillo, pues se necesita creatividad y enten-
dimiento de los conceptos involucrados y del objeto que se
quiere presentar.

Por otro lado, el proyecto social se basa en lograr que a partir
de la investigacion se argumente la importancia que ha tenido para
la sociedad el desarrollo de la maquina de vapor, y/o del refrigera-
dor. Se trata de dar a conocer los beneficios y perjuicios que dichos
inventos trajeron a la sociedad; asimismo, podria abordarse la histo-
ria de su construccion o las modificaciones que estas maquinas han
tenido a lo largo del tiempo.

La manera de comunicar los resultados obtenidos en los pro-
yectos dependera del tipo de enfoques que hayan seleccionado y de
los objetivos alcanzados. Algunas maneras que se proponen para
presentar dichos proyectos son: periédicos murales, elaboracion de
tripticos, hacer un video (documental/cortometraje), hacer un pro-
grama de radio, hacer un blog, crear un “site”, hacer un grupo en una
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red social, escribir una obra de teatro, organizar debates, hacer ex-
posiciones de su dispositivo experimental, organizar ferias cientifi-
cas, presentar su informacion a través del uso de tablas y graficas,
realizar modelos tridimensionales de una locomotora o de un refri-
gerador para explicar el funcionamiento de cada una de sus partesy
los procesos de transformacién de energia involucrados, etc.

8. Ejercitacion

En el capitulo tres se comento6 que en esta seccion es recomendable
hacer algunas preguntas intencionadas que induzcan al analisis y re-
flexion, ejemplos de ellas son:

1. ¢Por qué cuanto mas alta sea la temperatura de un liquido,
tanto mayor sera la rapidez con la que se evapora?

2. ;Porqué unaropa mojada tarda mas en secarse en un dia hiimedo?

3. ;Por qué en los dias lluviosos al cerrar las ventanas de los
autos los cristales se empafnan?

4. iCoémo funciona el desempafante de los autos?

¢Por qué eninvierno algunas rocas susceptibles a fragmen-

taciones, presentan rupturas?

6. ¢El punto de ebullicion del alcohol es de 78°C, cémo logra-
rias llevarlo a los 100°C sin que pase a su estado gaseoso?

7. Explica el funcionamiento de un encendedor

Explica como se forma la escarcha

9. ;Por qué para el agua es mayor el calor latente de vaporiza-
cion que el de fusion?

v

®

Otra manera en la que se puede abordar esta seccion es realizan-
do un experimento y haciendo preguntas acerca de los resultados
obtenidos. El experimento que se sugiere consiste en pedirles a los
alumnos que en sus casas metan al congelador dos recipientes con
500 ml de agua cada uno; el primero a temperatura ambiente y el
segundo a una temperatura de 80°C (aproximadamente). Dejar pa-
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sar cierto tiempo y observar cual se congela primero. La pregunta
para ellos sera jPor qué se congela méas rapido el balde de agua ca-
liente que el de agua al tiempo?

Los resultados obtenidos en este apartado podrian exponerse
a la comunidad escolar con la publicacién de una revista cientifica.

9. Evaluacion

Dado que la evaluacion es un mecanismo en el que se ponen de ma-
nifiesto los avances individuales y en la que se sugiere contemplar
todas y cada una de las actividades realizadas, toda vez que éstas
promueven diferente nivel de aprendizaje: autoaprendizaje, apren-
dizaje interactivo y aprendizaje colaborativo, se incluyen 3 tipos de
actividades diferentes dirigidas a funcionar como herramientas de
evaluacion sumativa. En cada una de ellas se muestran los factores
gue se sugiere contemplar para hacer un registro de la evaluacién y
posteriormente, con ello, obtener una calificacion. Cabe mencionar
que estas actividades pueden realizarse de manera individual, en
parejas, por equipos o bien, grupalmente.

A) Interpretacion y elaboracion de graficas

Para evaluar este tipo de ejercicios se sugiere contemplar
los siguientes factores:

m  En caso de interpretar una grafica se espera que los
estudiantes sean capaces de identificar los ejes, las va-
riables que se estan graficando, las unidades utilizadas,
la linea de tendencia —saber si la grafica corresponde
a una ecuacion lineal, cuadratica, exponencial, etc.— ,
saber hacer interpolacion y extrapolacién, poder cons-
truir una tabla de datos a partir de la grafica, obtener
conclusiones a partir de lo observado y poder compa-
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B)

&)

rar la forma de la grafica con otras que modelan fené-
menos ya conocidos.

m  En caso de elaborar la grafica: seleccionar adecua-
damente las unidades y el tamano para el conjunto
de datos en cuestion, elegir apropiadamente el tipo de
grafica, saber qué variable es la variable dependiente
y cual es la independiente, acomodar las variables ade-
cuadamente en el eje que les corresponde y trazar bien
los puntos —que la grafica coincida con los datos de la
tabla—.

Preguntas de analisis y reflexion

Los criterios de evaluacidbn que se propone contemplar
para este tipo de actividades son: que el alumno identifique
los conceptos clave, los utilice correctamente y que ade-
mas sea capaz de integrarlos para dar una explicacion cla-
ra, fundamentada y contundente de las diversas situacio-
nes cientificas y técnicas que se analizan; que sea capaz de
extender su conocimiento a otras areas o bien de aplicarlo
para explicar situaciones de la vida cotidiana y/o fenéme-
nos de la naturaleza; que dé muestras claras de compren-
der la diferencia entre ciencia y pseudociencia y que adopte
una actitud abierta al didlogo y al debate de ideas.

Problemas cuantitativos

Para evaluar estos ejercicios se recomienda tomar en cuen-
ta los siguientes factores o criterios que el estudiante ma-
neja o ha desarrollado: habilidad para plantear el problema
—capacidad de abstraccién—, tener orden de ideas para
resolverlo, tomar en cuenta las unidades que se estan uti-
lizando, saber hacer las respectivas conversiones de unida-
des, saber hacer despejes, tener la capacidad de seleccio-
nary aplicar la o las férmulas que sean necesarias, estimar

\‘/

%1%,@:

)



90

el resultado, analizar la respuesta obtenida y, sobre todo,
que sepan utilizar los nUmeros y las formas geométricas de
manera adecuada al contexto y la situacion.

Aunque existen ciertos criterios de evaluacion diferenciables, hay
otros que se pueden aplicar por igual sin importar cual sea la herra-
mienta utilizada. Una propuesta de factores a considerar en toda
actividad son: limpieza en el trabajo, correcto uso ortografico, capa-
cidad de trabajar en equipo, capacidad de integrar conocimientos,
valoracién de sus compafieros, tener disposicién a aprender y a rea-
lizar actividades variadas, ser creativos, proponer alternativas, par-
ticipar en clase y en las diferentes actividades, que se comuniquen
de manera comprensible, que sean capaces de expresar sus ideas y
que se asuman responsables de su aprendizaje.

De entre las opciones que se exponen a continuacion, el do-
cente puede elegir las que considere mas adecuadas para cada gru-
po o sector de la poblacion estudiantil.

A) Interpretacion y elaboracion de graficas

1) Unkilogramo de una sustancia da la grafica de tempe-
ratura vs. calor suministrado que se muestra a conti-
nuacioén (Figura 11)

a) Determina los puntos de fusion y ebullicion

b) Determina los calores latentes de la sustancia en
los distintos cambios de fase

) JEn qué estado o estados se encuentra a los
140°C?

2 A partir del diagrama de fases del CO, que se muestra en
la figura 12, responde:

a. Siel CO, estuviera sometido a una presion de 30 atm'y
auna temperatura de -60°C jen qué fase se encuentra?
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Grafica de temperatura vs. calor suministrado para una sustancia

73
67

5.1

vl f
>
| |
Pl
0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2 22 24
Calor (x103])
Figura 11

LiQuipo

T{*C)

1
-
@
LY
]
(%,
a f
[}
¥}
un

Figura12
Diagrama de fases del CO,

| P S R s Y

Tomada de http://datateca.unad.edu.co/conteni-
dos/201604/201604 Modulo_exe/exefiscoq28enero/leccin_

no_4__ecuacion_de_clapeyron.html

\‘/

Q:




b. ¢En qué fase se encuentra el CO, si esta a una presion
de 1 atmosferay a 20°C?

c. Setiene CO, liquido a una presion de 73 atmosferas. Al
calentarlo y manteniendo constante dicha presion, ja
qué temperatura se convertira en vapor?

d. /Qué temperatura se necesita alcanzar para que a ni-
vel del mar el CO, exista en estado gaseoso? ¢A nivel
del mar se puede tener CO, en estado liquido?

e. Cudl es el valor de presion y de temperatura para lo-
grar tener el CO, en los tres estados de la materia de
manera simultanea?

f.  Si logramos las condiciones del punto triple e incre-
mentamos la presion sin variar la temperatura ja qué
estado cambiara todo el CO,? ;Y si ahora se mantiene
constante la presién y aumentamos la temperatura?
¢Qué necesitariamos hacer para que toda la sustancia
cambiara a liquido?

A partir de la siguiente tabla de datos, elabora la gréfica
correspondiente de temperatura vs. calor para cierta sus-
tancia que se encuentra inicialmente en estado liquido. Al
terminar la grafica responde las siguientes preguntas:

Temperatura (°C) Calor (calorias)

0 0

20 250
40 500
60 750
80 1000
80 3000
100 3500
120 4000

Tabla 6

Datos de temperatura vs. calor suministrado
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¢Cual es la temperatura de ebullicion de la sustancia?
¢Cual es su valor de calor latente de vaporizacion?
¢Cual es su valor de calor especifico en estado liquido?
;Y en estado gaseoso? (Deja el resultado en términos
de la masa).

;Cuanta energia necesita para pasar por completo del
estado liquido al gaseoso?

¢A qué temperatura se encontrara después de sumi-
nistrarle 5500 Calorias? ;En qué estado?

B) Preguntas de analisis y reflexion

Cierto volumen de alcohol se halla contenido en un
frasco abierto de cuello estrecho. Un volumen igual y
del mismo liquido se derrama en una superficie hori-
zontal, extendiéndose sobre ella. ;En cual de los dos
casos el liquido se seca méas pronto y por qué?

Una quemada con vapor de agua a 100°C es mas se-
vera que con la misma masa de agua caliente a 100°C
ipor qué?

;Siempre que una sustancia absorbe calor su tempera-
tura aumenta? Explica claramente.

Para enfriar una bebida, jseria mejor colocar en ella
agua a 0°C o una cantidad igual pero de hielo a 0°C?
Jpor qué?

¢Por qué en los dias muy calurosos es funcional utilizar
ventiladores?

Se funde por completo una barra de fierro

a. Al ocurrir este proceso jaumenta o disminuye de
volumen?

b. ¢Cuando tiene mayor densidad, en estado sélido o
en estado liquido?

c. ¢Labarrade fierro sélido se hunde o flota en el fie-
rro liquido?

\‘/

%1%,@:

)



94

7.

10.

Menciona y explica dos maneras en las que puedes
cambiar un sélido a un gas (sin pasar y pasando por el
estado liquido)

;Por qué el sélido es el Unico estado de la materia que
presenta una forma definida?

El punto de fusion de la plata es de 961°C a una presion
de 1 atmosfera. Al calentar una barra de ese metal,
que esta sometida a una presion de 3,000 atmosfe-
ras ¢se fundira por debajo o por arriba de los 961°C?
Explica claramente tu respuesta.

Algunas personas guardan el agua para beber en reci-
pientes de barro que tienen paredes porosas. Estando
en estos recipientes, el agua se enfria y se conserva
al menos por debajo de la temperatura ambiente ;Por
qué?

C) Problemas cuantitativos

1.

En lugares frios, uno de los métodos que se utilizan
para evitar que la temperatura de los almacenes caiga
por debajo de la temperatura de congelacién, es co-
locar cubos de agua en el edificio. Cuando el agua se
congela libera calor al aire impidiendo que la tempera-
tura de la bodega caiga drasticamente. Si la capacidad
de almacenaje de la bodega es de 1,500 m?, determina
cuantos cubos de agua de 5 litros cada uno se requeri-
ran para elevar 3°C la temperatura del aire. La densidad
del aire es de 1.29 Kg/m? y su calor especifico es 0.25
Kcal/Kg. Explica claramente por qué este método sirve.
Un nifio coloca medio litro de agua a 22°C en un reci-
piente metalico y lo introduce en el congelador. El agua
empieza a liberar calor a una tasa constante de 50
cal/s y su temperatura comienza a disminuir de ma-
nera uniforme. Si el nifo saca el recipiente del conge-
lador después de 6 minutos, ¢El nifio encontrara en el
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recipiente solamente agua, solamente hielo o mas bien
una mezcla de ambas? ;A qué temperatura?

Un herrero desea fundir 2.5 Kg de plomo que se en-
cuentran a una temperatura de 25°C jcuanto calor
debe agregar para lograr que se funda por completo?
(L= 5.9 Kcal/Kg). (Da tu resultado en Kcal y en Joules)
Un trozo de azufre de 300 gramos se encuentra a una
temperatura de 119°C. Si sabemos que el punto de fu-
sién del azufre es de 119°C y su calor de fusién es de
13 cal/g:

a. ;Qué cantidad de azufre se fundira si se le suminis-
tran 700 cal?

b. ¢Cudlseralatemperatura final del azufre solido? Y
la del liquido?

c. Cuanto calor deberfamos suministrar para fundir
totalmente el trozo de azufre?

La evaporacion del sudor en la piel es un mecanismo
importante para controlar la temperatura del cuerpo.
En una competencia de ciclismo intensivo de 4.0 horas,
un atleta puede perder hasta 7.5 Kg de agua a través
del sudor. ;Cuanto calor pierde el atleta en este proce-
so? ;Cuanto logra disminuir su temperatura corporal si
su masa es de 80 Kg? (Lv (agua)= 540 Kcal/kg y Ce
—ser humano— 0.83 Kcal/Kg°C)

Si una persona se encuentra sentada en cierto lugar
cuya temperatura ambiental es de 37°C, toda la ener-
giay potencia suministrada por su metabolismo no ten-
dréa manera de convertirse en otro tipo de energiay, por
lo tanto, para no tener un aumento en su temperatura
corporal, su cuerpo sudara. Si la potencia que genera es
de 120 Watts, jcuantos gramos de sudor debe liberar
la piel en una hora? (El calor de evaporacion del agua a
37°C vale 580 cal/g). Ten cuidado con las unidades.
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7. Algunos materiales ceramicos se vuelven supercon-
ductores si se les sumerge en nitrégeno liquido. En un
experimento, un trozo de 0.2 Kg de uno de esos ma-
teriales a 23°C se enfria introduciéndolo en nitréogeno
liguido, que esta en su punto de ebullicion (-195.8°C).
;Cuantos litros de nitrogeno se evaporaran? (Supon
que el calor especifico del material cerdmico es de 0.87
J/gK y que la densidad del nitrogeno liquido es de 0.8
x10% Kg/m?3). Ten cuidado con las unidades.

Para concluir, es importante mencionar que el objetivo de incorpo-
rar actividades y ejercicios preestablecidos, es apoyar y aligerar la
actividad docente. No perdamos de vista que la propuesta fue crea-
da con la intencién de auxiliar al profesor en algin tema, que por
experiencia y conocimientos, se sabe que es de dificil ensefianza y
de dificil aprendizaje.

Finalmente, se sugiere que el docente conduzca estas activi-
dades de evaluacién; recupere los conocimientos necesarios, repare
en habilidades y actitudes de los estudiantes y haga hincapié en los
conceptos claves.
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