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INTRODUCCION

Para la realizacién de una investigacién en el campo educativo, existen muchas
opciones, de las cuales sé decidi6 estudiar uno de los muchos contenidos que se
manejan en la educacién primaria, como lo es el termémetro; debido a que se observa
que a pesar del avance cientifico y tecnolégico actual, muchos alumnos desconocen
casi en su totalidad lo referente al uso del termémetro. En los libros de texto, de
educacion primaria, este tema se expone de manera muy escueta y, sobre todo, se ha
considerad‘o que el nivel en el que se propone -cuarto grado-, ho es el adecuado para
aplicarse, es por eso que se sugiere que se vea con mayor profundidad en sexto
grado, pues los nifios de este nivel tienen més desarrollada su capacidad intelectual y
se les facilita un poco mas su asimilacion.

El desarrollo del presente trabajo ha requerido una ardua labor investigativa,
cuyos resultados se presentan para su analisis en cuatro capitulos, mismos que a
continuacién se citan:

El primer capltulo se refiere a la formulacién del problema, el cual se subdivide
en cinco incisos: A. Antecedentes, aqul se mencionan los estudios que sobre este
tema han realizado ofros autores; B. Definicién del problema, enuncia el tema de
estudio y enfatiza la importancia del mismo; C. Justificacién, se mencionan los motivos
personales que llevaron a la realizacion del presente frabajo; D. Objetivos, se expresan

los propésitos que se pretenden alcanzar al finalizar la investigacion; E. Marco de



referencia, se ubica el 4mbito en el cual se presenta la problematica que aqui se
aborda.

El segundo capitulo abarca el Marco Teérico al cual corresponden todos los
elementos teéricos que fundamentan la realizacién del trabajo: se hace referencia a
los problemaé que se enfrentan en el campo educativo; las caracteristicas que los
alumnos de sexto grado presentan en sus tres areas de conocimiento: cognoscitiva,
socioafectiva y psicomotriz; las corrientes pedagégicas que han surgido a través del
tiempo con el fin de mejorar la calidad educativa, destacandose entre ellas a la
Escuela Nueva por ser en sus principios que se sustenta la mayor parte de este
trabajo; se describe el termémetro, su origen y funcionamiento, la utilidad que presta a
la humgnidad y la necesidad de obtener conocimientos para su utilizacién; se exponen
los contenidos que en tormo al tema presentan los programas de cuarto, quinto y sexto
grados de educacion primaria; las escalas de medicion de temperatura mas
importantes que existen -Fahrenheit, Kelvin y Celsius-; entre otras cosas.

En el tercer capitulo que corresponde a la metodologla, se mencionan los
pasos que se sigluieron para la realizacién del trabajo: 1. Eleccién del tema, 2. Plan de
trabajo, 3. Recopilacion del material documental, 4. Organizacién y analisis del
material, 5. Redacci6n del trabajo y 6. Conclusiones y Sugerencias.

El caplitulo cuarto expresa los resultados obtenidos y observados a lo largo del
desarrollo de la investigacion.

Posteriormente se presentan las conclusiones a que se llegaron, asl como

algunas estrategias que se sugieren para su aplicacién; ademas se anexan



CAPITULO |
FORMULACION DEL PROBLEMA
A. Antecedentes

Muchas_ son las invésﬁgaciones que se han realizado en el campo educativo;
para los intelectuales, este campo ofrece una amplia gama de enfoques que pueden
tomarse, de tal manera que aun tratandose del mismo tema, cada investigacién ofrece
un conocimiento nuevo, diferente del que aportan los demas.

El trabajo que aqul se presenta esta enfocado hacia uno de los muchos
contenidos hde conocimiento que se ofrecen en la educacién primaria como lo es la
comprensién, uso y construccién del termémetro ambiental.

Durante el largo proceso de esta investigacion documental se han encontrado
gran cantidad de materiales escritos en torno al tema; entre los autores que lo abordan
se encuentra Clarence Edwin Benett, que en su obra -Fisica sin Matematicas-, dedica
un capftulo completo a lo que denomina -Consideraciones térmicas- y en él aborda de
forma bastante amplia la funcién del termémetro; también puede mencionarse a Elizer
Braun e Irma Gallardo, que en su frabajo denominado -El Universo de la Ciencia-,
dedican un capltulo a este tema al cual se refieren con el subtitulo -Temperatura- y en
el que ofrecen una gran cantidad de informacién; ofras obras como la de Virgilio
Beltran y Elizer Braun -Principios de Fisica- y -El. mundo de la Fisica- que ofrece el
Grupo Editorial Océano, asl como algunos ofros autores de textos de fisica, dedican
una parte de su frabajo a este tema, aunque algunos lo abordan con menor

profundidad que otros, pero con una buena calidad.



Cabe aclarar que las dos primeras obras mencionadas, son las que

ofrecen una informacién mas completa.

B. Definicion del problemé

El tema que ocupa la atencion del presente trabajo ha sido denominado
Alternativa Didéctica para el manejo del termémetro ambiental en la escuela primaria,
la principal pretensién del mismo es que el alumno de sexto grado comprenda,
construya y use un termémetro ambiental y que este conocimiento pueda ponerio en
practica en‘el momento que asl se requiera.

Es importante hacer notar que no es solo-la comprensién y el uso del
termémetro lo que se logra, sino también la conviccién del alumno de que ¢él es capaz
de elaborar su propio instrumento de medicién de temperatura, fomentando asl sus

habilidades y su capacidad creadora.

C. Justificacién

La educacién desde siempre ha sido una preocupacién del ser humano que lo
ha llevado a realizar mltiples estudios e investigaciones con el fin de lograr cada vez
mejores resultados en beneficio de la comunidad educativa y de la sociedad en
general.

Dentro del proceso ensefianza-aprendizaje se han encontrado grandes

dificultades de diferente indole, entre ellas: técnicas, procedimientos y recursos mal



aplicados, asi como las diferencias individuales de los alumnos, el contexto social,
politico, econémico, geogréfico, cultural, etc.

Los planes y programas de educacién contemplan de manera muy general
algunos temas que merecen ser fratados con més profundidad puesto que son
comunes en el desarrollo de la vida cotidiana; es éste el principal motivo por el cual se
ha decidido desarroliar una investigacién en tomo al tema que aqul se aborda. Este
conocimiento es presentado para su aprendizaje en éuarto grado y se le dedica una
minima explicacién escrita y grafica que no promueven un interés real en el alumno y
un nivel de\ conciencia que permitan asimilar su utilidad y funcionamiento con gran
facilidad; por ello se propone que sea en sexto grado donde se planee mas
explicitamente, tanto en los programas como en los libros de texto, porque en ese nivel
el nifio ha adquirido mas firmemente sus capacidades de raciocinio, responsabilidad,
integracién grupal o individual, habitos, etc., que ofrecen posibilidades de lograr un
aprendizaje mas profundo acerca del conocimiento que les resulte util en el transcurso
de la educaci6én media basica y en la vida diaria.

Este es el estudio de un problema cognoscitivo com(n, en cuyo desarrollo se
intenta dar una mayor participacién al alumno con el fin de lograr armonizar su
pensamiento y mofricidad en el analisis, reflexién y comprensién de los fendmenos que
se le presentan y que forman parte importante e integrante del medio en que vive, o
por lo menos, recibe la influencia de ellos; significa que el alumno desarrollara su
activismo, la cooperacién, la integracién grupal, su individualidad y actitud responsable

y consciente.



Es necesario el disefio de actividades que faciliten al maestro alcanzar, con su
grupo, los objetivos planteados, que puedan verificarse en forma sencilla y practica.
Este resuitado dard una confianza en la labor que desempefia y en la forma de
ensefianza que aplica; ya que el interés profesional que presenta el docente se da en
la medida que.obtiene satisfacciones y fracasos que lo llevan a mejorar los resultados
en la enseflanza, de acuerdo a las experiencias que ha adquirido a través de la

practica docente.

D. Ob]etlvclas

La presente investigacion documental tiene la finalidad de ofrecer una
alternativa de trabajo que promueva el cémo se debe ensefiar un contenido de
ensefianza-aprendizaje acerca del funcionamiento, uso y construccién' de un
termémetro ambiental, el cual se apoya en labores de investigacion y experimentacion
como principales recursos didacticos; también observar los comportamientos que se
obtengan en la relacién sujeto-objeto al momento de la adquisicion del conocimiento.

Es necesario verificar que el alumno ha adquirido la capacidad requerida para
utilizar este conocimiento en las inesperadas situaciones a las que se enfrenta en el
transcurso de su vida. Para ello debera enfrentarse a situaciones provocadas por el
maestro, donde pueda aplicar este aprendizaje.

Una vez comprendido el uso del termémetro ambiental, el nifito dominara toda la
terminologla en torno a &l y, por lo tanto, se le facilitara la interpretacion de

instrumentos de medicion de la temperatura mas complicados.



Existe, ademés, el deseo particular de que las autoridades educativas analicen
las propuestas y conjunten ideas para que promuevan reformas en la presentacion de
las actividades programéticas de los planes de estudio; enriqueican de mayor
contenido los temas de los libros de texto, contribuyan con las escuelas facilitando el
material objetivb: termémetros, libros de consulta en una biblioteca escolar, material
grafico, ya sean laminas con dibujos o materiales para armas y desarmar, estilo

rompecabezas.

E. Marco dé referencia

Siendo la educacién una de las necesidades prioritarias del ser humano, es
intencién de esta investigacion documental el contribuir en la médida de lo posible, al
mejoramiento de la misma.

Para su realizacion, este trabajo se ha enfocado al sexto nivel de educacion
primaria, ya que ésta es para el nifio una de las principales etapas de su vida, porque
es en la escuela donde adquirira los conocimientos necesarios para desenvolverse
como ser social, en el medio que le rodea. Paso a paso ira descubriendo nuevas
formas de resolver problemas, aprenderéa las reglas que debera seguir tanto en la
escuela como fuera de ella.

En el franscurso de la educacién primaria, el alumno pasa de la nifiez a la
preadolescencia; se enfrenta a los cambios fisicos y psicoldgicos de esta etapa,

aprende a conocer su cuerpo y a todos los factores concurrentes de la edad, se



interesa por su medio ambiente y lo que ocurre en la sociedad, es aqufl donde empieza
a relacionarse mas ampliamente.

La escuela es, por tanto, el lugar ideal para que el nifio investigue el por qué, el
origen de muchos de los fen6menos que observa,, sus profesores le daran respuestas
a muchas de éus preguntas, pero, . al mismo tiempo, lo incitaran a que él mismo, por
medio de la investigacién y experimentacién, busque la manera de responder a todas
las interrogantes que pudieran presentarsele.

Una vez que el alumno haya dominado la técnica de la investigacion cientifica,
habra Iogrédo una madurez que le permitira asegurar el éxito en sus estudios

posteriores, lograndose asi una de las principales metas de la educaci6n primaria.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1. Referencias de la problematica en el campo educativo

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, = establece las
normas que rigen a los ciudadanos, en ella se apuntan todos sus derechos y
obligaciones; uno de esos derechos es el acceso a la educacién que esta
reglamentado en el articulo tercero; el cual se ha ganado tras muchos afios de luchas.
Grandes hc;mbres de nuestra historia han expresado que “La educaci6n es el principio
de la lucha contra la ignorancia, es una responsabilidad publica y una condicién para el
ejercicio de la libertad, la justicia y la democracia”’

Actualmente es el sector ptiblico quien tiene la responsabilidad de proporcionar
una educacién de calidad a toda la nifiez mexicana, pero para que esta educacion se
de en forma eficaz es necesario salvar algunas dificultades como: poblacion numerosa
y de gran diversidad lingQistica, el dificil acceso a ciertos lugares del pals debido a la
situacién geogréfica, la limitacion de recursos financieros y hasta la ignorancia de
algunos padres de familia que no le dan a este aspecto la importancia que requiere
para la formacién y el futuro de sus hijos.

Pese a todo esto, ya la educacién primaria ha llegado a casi todos los confines

del pals logrando asf algunos de sus propésitos que estan definidos claramente en el

Articulo Tercero y se reafirman en la Ley General de Educacién, enunciado de la

' SEP. Plan v Proaramas de estudio. Primaria. 0. 9



siguiente manera: “La educacién que imparta el Estado tendera a desarrollar
armoénicamente todas las facultades del ser humano y fomentara eq él, a la vez, el
amor a la Patria y la conciencia de la solidaridad internacional en la indgpendencia y
en la justicia™ .

El cumplimiento de estos propoésitos corresponde a la educacién basica que es
la que imparte el Estado y que abarca a los tres primeros niveles de educacién que
son: preescolar, primaria y secundaria.

La educaci6én primaria tiene como fin lograr el desarrollo integral del nifio, de tal
manera qué sea capaz de adaptarse arménicamente a la sociedad en que vive,
obteniendo de esta manera un beneficio para sl mismo y para la sociedad en general.
Es por esto que en la educacion primaria se le da mas importancia a la formacion que
a la informacién; pertendiendo asl que el alumno aprenda a aprender y pueda ser
capaz de aplicar sus conocimientos tanto dentro de la escuela como fuera de ella,
buscando por él mismo la solucién a cualquler tipo de problemas que se enfrente.
Ademas debe inculcarse en el nifio el habito de la observacién de tal manera que cada
vez que algin fenémeno llame su atenci6n su curiosidad lo lleve a investigar haciendo
uso de la experimentacion de modo que sea é mismo quien de respuestas a sus
propias interrogantes.

Un ejemplo palpante se tiene cuando el nifio observa los diferentes cambios de

temperatura que se dan en una misma semana, esta observacién lo lleva a plantearse

preguntas como: ¢ Por qué a veces sudo y a veces tengo frlo?, para resolver sus dudas

2 SEP. Artlculo 3° Constitucional v Lev General de Educacién. p. 27 1L



puede buscar la informacion que se ofrece en los libros de texto y con esta aYuda yla
gula de su maestro llegara a experimentar construyendo un termémetro ambiental en
cualquier momento. \

El ser h_umano se desarrolla paulatinamente, tanto fisica como mentaimente,
este desarrollo es un proceso continuo, inevitable e irremediable; por este motivo se
exige la minima edad de seis afios para ingresar a la escuela primaria puesto que se
considera que a esta edad se ha adquirido la madurez necesaria para iniciar el
conocimiento formal que servira como base para la adquisicion de nuevos
conocimientos. Al terminar la educacion primaria el alumno oscilara en una edad entre
los 11 y 13 afios aproximadamente, estos alumnos habran alcanzado, a parte de
madurez, destrezas y conocimientos que le permitirdn ser mas objetivo y preciso en la
busqueda de explicaciones lbgicas de los fenémenos. Podra anticipar resultados y

consecuencias de sus experimentaciones. Ademas se adapta a un equipo de trabajo

pero también le gusta trabajar solo y mostrar sus habilidades ante el grupo.

2. Corrlentes pedagoégicas

La educacion en el nifio se ha convertido en un proceso de constante cambio y
renovacion conceptual que redunda en encontrar las formas méas satisfactorias de
lograr en el alumno una transformacién de su conducta, de tal manera que le permita
desenvolverse correctamente en una sociedad utilizando los habitos obtenidos en la

escuela elemental. Por este motivo son varias las corrientes pedagdgicas surgidas a

12



través del tiempo, cada una de ellas intenta propon.er los principios y objetivos que
considera més apropiados para el desarrollo del educando en la escuela.

Para la fundamentacion de este trabajo se hizo un analisis de las diferentes
corrientes cuyos propésifos inciden de alguna manera en el desarrollo de la
problematica que se aborda: entre las que se mencionan el empirismo, el racionalismo,
el estructuralismo y la escuela nueva.

El empirismo sostiene que el conocimiento del hombre es producto de la
observacién directa y neutral de la realidad y su base principal es la experiencia. Desde
el momenfo en que esta teoria se basa en la observacién y la experiencia se esta
relacionando con la tematica de estudio puesto que lo que en ella se pretende es
convertir al alumno en un investigador que parta de la observacion sin dejar a un lado al
razonamiento, lo cual implica también a la teoria del racionalismo que, aunque no
niega la importancia de la experiencia, si atribuye gran prioridad al razonamiento en la
adquisicion de los conocimientos, mismos que formaran nuevas estructuras mentales
en el educando como lo menciona el estructuralismo que es una cotriente que, como
su nombre lo indica, toma muy en cuenta los esquemas o estructuras mentales del
sujeto en la adquisicién de conocimientos. Segun esta teoria, el individuo nace con una
estructura mental que le proporciona la capacidad de aprender y cada conocimlento
nuevo que va adquiriendo, para que pueda llamarse aprendizaje, requiere de un
proceso de asimilacion y acomodacion, ademés de un proceso equilibrador que
permita la organizacién y ajustes necesarios enh los esquemas, de tal manera que

pueda estructurarse en el individuo un nuevo esquema.
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La escuela nueva antepone la construccién del conocimiento en base a la
actividad del nifio, se fundamenta en que él pasa por una edad de la vida que tiene su
finalidad y su funcionalidad en sl mismo, esta regido por leyes propias y sometido a
necesidades particulares. La educacion no debe orientarse al futuro sino al presente,
garantizando ai nifio la posibilidad de vivir su infancia felizmente. La escuela no debe
ser una preparacién para la vida, sino la vida misma de los nifios, la naturaleza infantil
debe ser respetada, todo lo que sea actuar sin conta} con ella debe ser evitado; de
aqui que se considere que no hay aprendizaje efectivo que no parta de alguna

necesidad o interés del nifio.

2.1. Caracteristicas de la escuela nueva

La escuela nueva considera como una condicibn muy importante en la
educacién del nifio, 1a libertad; ello significa que se dejara que por sl solo explore el
conocimiento en base a los razonamientos realizados por é mismo de acuerdo a su
etapa de desarrolio y madurez, sosteniendo el principio de respeto se extiende también
a la consideracién del grupo-clase.

En la relacién maestro-aimno, en la escuela nueva, el papel que desempefia el
maestro es el de guia, en un acto de comunién y cooperacién con el alumno, aunque
no siempre bajo la direccién del maestro, de esta manera la relacion poder-sumisién
de la escuela tradicional es sustituida por una relacién de afecto y camaraderia que
incluso se prolonga mas alla del horario escolar. Debe olvidarse que el maestro es el

representante Gnico del saber, del exterior y la autoridad sino tomarlo como auxiliar del
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libre y espontaneo desarrollo del nifio; el maestro seré el guia que va abriendo camino
y mostrando posibilidades a los nifios, darle primacia y negarse siempre a guiarlo de

manera puntual.

Segun Ferriere dice:

Lo que estéa en juego es una concepcion del trabajo de los programas y los
métodos, pero, por encima de todo ello, una nueva filosofla de la educacion.
La de Ferriére, la de la escuela nueva, ya se puede decir: el fin de la
educacion es mantener y acrecentar el potencial del nifio, salvaguardar su
impulso vital, que no necesita sino que se le provea de los medios de
ejercitarse, de acrecentar sus recursos y capacidades. De ahi que el primer
objetivo de la nueva educacién, de la educacién activa, sea aumentar la
potencia espiritual y la capacidad de trabajo productivo del nifio y del
adolescente. EI camino para lograr este objetivo es friple: por un lado,
conservar y acrecentar la energla, el impulso vital, corporal y espiritual, mas
importante que cualquier conocimiento técnico,; por otro lado, el aprendizaje
de una técnica, sea intelectual o manual, no se justifica sino como un medijo
para alcanzar ese fin; por Ultimo, los conocimientos tedricos estan
subordinados a la técnica misma, como medios a utilizar para alcanzar el fin
expresado. Y todo ello en una atmésfera adecuada y con unas actifudes
renovadas. Resumiendo, el fin esencial de la educacion es propiciar la
actividad centrada en el nifio, la que parte de la voluntad y de la inteligencia
personal para desembocar en un enriquecimiento intelectual, moral y
espiritual del sujeto. No debemos presionar sobre el alumno, sino estimularle
para qge actuie. Merece ser dicho y repetido: sin esta base no hay “escuela
activa’

2.2 Relacion sujeto-objeto
En la escuela nueva se le presenta especial atencion a la relacion sujeto-objeto,

por tal motivo se expone el criterio formulado por el materialismo dialéctico: parte de

3 UPN. Ciencias naturales. Evolucién v ensefianza. Antoloaia. o 153-154
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que el objeto existe con independencia del sujeto, pero a la vez lo considera formando
una unidad.

La accién del sujeto se encuentra condicionada por sus necesidades y por el
nivel a que haya llegado el desarrollo de su capacidad mental. En dependencia de tal
nivel el hombré se fija fines conscientes y en el transcurso de la consecucién de dichos
fines, se modifican tanto el objeto como el sujeto mismo.

Poniendo como ejemplo una clase, cuyo objetivo sea la medicion de la
temperatura ambiental, el maestro guiara a los alumnos hacia la consfruccion de un
instrumento‘ que sea Util, para lograrlo, siendo en este caso un termémetro ambiental;
si la motivacion hacia esta actividad ha sido bien encauzada podra observarse en los
alumnos un genuino interés por conocer los resultados y demostrar sus habilidades,
creando un ambiente de competitividad acerca de la construccion y el funcionamiento

del termémetro.

2.3 Teoria psicogenética

Para la infroduccién del conocimiento en el intelecto del nifio se recomienda
retomar los planteamientos propuestos por Piaget en base a los estudios realizados en
sus investigaciones . Piaget nos dice:

En la propuesta teérica se propone explicar, la forma en que se desarrolla
el pensamiento, con base en una perspectiva genética que consisten en la
caracterizacién de las diferentes operaciones y estructuraciones mentales
que se presentan desde el nacimiento hasta la edad adulta, y se
consideran determinantes en la adquisicién y evolucién del conocimiento.
Por tanto, para Piaget existe una continuidad entre los procesos de
adquisicién del conocimiento y la organizacion biolégica del sujeto,
centrando su objetivo de conocimiento en las estructuras del conocimiento.
En esta concepcién psicoldgica se destaca la relacién sujeto-objeto, porque
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las experiencias en forma activa por parte del sujeto sobre el objeto permiten
la adquisicion y transformacion del conocimiento, es decir, se conforman las
esfructuras cognoscitivas, las cuales en la interaccion constante del sujeto
con el objeto se van modificando de un estado inferior de conocimiento a
otro superior.* ‘

El niﬁo-puede adquirir la comprensién de un conocimiento cuando tiene la
suficiente maduracion, puesto que el aprendizaje supone el empleo de estructuras
intelectuales previas para la adquisicién de un nuevo conocimiento; en base a esto se
ha considerado que el nifio de sexto grado tiene mayores posibilidades que uno de
cuarto, pafa comprender el manejo de un termémetro, puesto que tiene mas
evolucionadas sus estructuras mentales; por tanto sus mecanismos del aprendizaje
dependen del nivel de desarrollo evolutivo del nifio, asi como de sus experiencias
fisicas y de la intervencion social que favorecen su proceso maduracional.

Jean Piaget establece que a medida que los nifios desarrollan conforme a su
potencial genético, cambian sus comportamientos para adaptarse al medio ambiente.
De hecho, supone que desde el nacimiento el individuo empieza a buscar medios de
adaptacién en forma satisfactoria con relacién a su contexto, porque los cambios de
adaptacion conducen a la adquisicién de conocimientos que favorecen condiciones
estables en las estructuras cognoscitivas. Piaget comenta:

A medida que se organiza el comportamiento del individuo y se porta mas

complejo y adecuado al contexto, los procesos mentales de éste se

relacionan también en forma mas organizada y se desarrollan nuevos
esquemas cognitivos. Asl, la formacién y cambios en las estructuras estan
determinados por la interaccién de cuatro factores bésicos, la experiencia

activa y la transmisiéon social. Donde la equilibracion -proceso progresivo
autorregulado-, constituye el factor fundamental del desarrollo del intelecto,

4 UPN. Teorlas de! abrendizaie. Guia de trabaio. o 91-92 7



ademads, necesaria en la funcion de la maduracién y de las experiencias
sociales.®

Entre los factores sociales que influyen en la formacién de las estructuras o
procesos mentales, Piaget destaca los siguientes:
¢ Ellenguaje Qsado por una sociedad.
e Las creencias y valores mantenidos por una sociedad.

¢ Las formas de razonamiento que una sociedad acepta como validas.

¢ La clase de relaciones entre ios miembros de una sociedad.

2.4 La Investigacién acclén y procedimientos experimentales

La investigacion accién posee las caracteristicas que se recomiendan para el
desarrollo del aprendizaje; la relacion sujeto-objeto se da en forma activa, donde
existe una influencia reclproca, el sujeto sobre el objeto y el objeto sobre el sujeto. El
proceso de adquisici6n de conocimientos es manejado por el profesor mediante
procedimientos experimentales.

Casi todos los nifios son capaces de realizar experimentos con el fin de buscar
soluciones a los problemas. Aunque de esta manera los alumnos no pueden reunir
todos los datos que necesitan, el experimento proporciona al maestro habilidoso una
oportunidad excelente de estimular su raciocinio. Pero, (Cémo se adquiere la

habilidad para ensefiar?.

[ .
On. cit. n. 95
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Podriamos estudiar muchos ejemplos, pero los experimentos se diferencian
considerablemente entre una rama de las ciencias y ofra, los nifios de educacion
primaria presentan variaciones muy grandes en lo relativo a capacid‘ad‘ mental. Los
ejemplos de un nivel puedén no ser aplicables a ofros. A continuacion se presentan

algunos procedimientos experimentales:

2.4.1 Empleo de sustituciones

El trabajo en la escuela implica la necesidad de utilizar un conjunto de
materiales para el cumplimiento de cada uno de los objetivos programados en cada
uno de los distintos grados de educacion primaria. Significa que debido a las
necesidades econémicas y materiales, la mayoria de las ocaslones los educandos no
cuentan con el material exacto que le ha de servir para realizar su trabajo escolar, por
lo que es necesario que tanto el maestro como el alumno se las ingenien para
conseguir un sustituto de aquel material que no pudo conseguirse y pueda
desempefar el mismo papel que el que originalmente se habia solicitado para realizar
el experimento, la investigacién, etc. Un ejemplo seria el caso especifico de la
construccion de un termémetro ambiental, al darse el caso de no contar con algunos
materiales como la cera, podria sustituirse por plastilina, si el alumno no consigue un

frasco de cristal, puede usarse otro de plastico transparente, etc.
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2.4.2 Analisis de procedimientos defectuosos

Este caso consiste en que muchas de las ocasiones en que en una clase se
realiza un experimento, resulta que no sali6 de él lo que el maestro esperaba, -esto se
debe a diversa.s razones-, en estas situaciones el maestro debe aprovechar para que
el alumno utilice su razonamiento y promueva una lluvia de ideas de por qué no salié el
experimento tal y como se esperaba, por lo que el eddcando maniﬁesta sus aptitudes
al respecto. Para realizar 'un experimento el maestro debe asegurarse de que el
material que va a utilizar no se encuentre defectuoso, es decir, que esté en buenas
condiciones. En segundo lugar, el experimento debe practicarse una y ofra vez antes
de llevarlo a cabo en la clase con los nifios, anticipandose a lo que pueda suceder.

También otro factor que puede estropear el buen desempefio del experimento
es el tiempo calculado para desarroltarlo, esto es, que puede quedar inconcluso y no
se logre el objetivo como se tenfa programado. Por eso es tan importante que el
maestro calcule todos esos inconvenientes a los que se pueda enfrentar y asi librar
esos obstaculos en su camino.

Es de frascendental importancia que utilice el maestro expresiones tales como
‘comprobar’ o ‘averiguar en vez de ‘demostrar’, porque es dificil demos;trar algo
experimentaimente en una clase comun y corriente en el salén de clases. Aunque un
conocimiento nunca est4 acabado o terminado completamente, siempre esta sujeto a

modificaciones si se encuentra alguna nueva informacion al respecto.
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2.4.3 Actividades llbres

Las actividades libres son utilizadas con frecuencia por los métodos de
ensefianza modernas, ya que mediante ellas se estimula en el nifio el pensamiento
creador, en donde se siente libre de hacer lo que le plazca y da todo lo que tiene de si
mismo en las actividades que se le encomiendan implicitamente y que el maestro
persigue lograr. Con ello el profesor tiene la posibilidad de descubrir las condiciones
que pueden modificar al proceso, al material o también de descubrir nuevos ejemplos
de un fenébmeno. Por eso se dice que existen muchas formas de variar las condiciones
de la invesﬁgacién libre, los alumnos pueden modificar la temperatura, la forma, el
calor, el tamafio, la textura y muchas otras propiedades fisicas, se pueden reunir,
reordenar, aumentar o disminuir, etc. Por eso es importante la actividad libre, porque
mediante ella el nifio es capaz de estimularse y crear e interesarse en la que ha de
realizar en la clase.

Tomando como referencia el tema de la temperatura, ya que el alumno ha
construido su termémetro, debe permitirsele y estimularsele a que busque por él

mismo lugares diversos donde medir la temperatura.

2.4.4 Demostraciones

El maestro utiliza demostraciones cuando esta seguro de dominar lo que esta
explicando, cuando conoce paso a paso lo que se va presentando y conoce el
resultado o el fin que ha de tener dicha demostracién. También cuando el maestro

presenta la explicacién de un problema en forma interesante. La demostracion se usa
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para que el alumno se de cuenta de lo que su maestro le asegura y que posee la
verdad esfricta del fen6meno que se observa o se explica. La mayorlq de las veces el
maestro ufiliza una demostracién cuando él observa que no hay ‘clgridad en el
aprendizaje acerca del objetivo que se va desarrollando, y que el alumno tiene
dificultad en asimilarlo o realizarlo ya sea porque le es dificil encontrar ejemplos de la
vida real o cuando la actividad resulta compleja por la cantidad enorme de pasos a
sequir, Esto seria importante también realizarlo cuando se esta hablando de
temperatura pues los nifios, aunque han escuchado esa palabra cotidianamente, no
estan familiarizados con su medicién y, en su caso, con el mismo instrumento de
medicién.

Ademas de lo anterior, el maesfro se apoya también en los experimentos que
proponen los libros de texto con el fin de que el alumno, a partir de ese experimento
que estd observando, estimule su pensamiento creativo y provoque su aportacion
personal con otro tipo de ejemplos parecidos al que se' le presenta en el libro. Ademas
estos experimentos y algunas conclusiones resultan de gran importancia presentarios
en los libros porque no todos los nifios tienen la misma capacidad para leer bien, y se
les limita en su aprendizaje. Hay otras razones, como el escaso tiempo que pueden
tener en clase, o que no se tenga disponible el material necesario, etc.

La forma en que se presenta el experimento en el libro de texto, se caracteriza
por un propésito o una pregunta que procede en forma inmediata al experimento, se

basa en la aplicacion de un principio -;Por qué hace calor en este tiempo?,- o bien ia
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finalidad puede aparecer en forma de explicaciones de extension. Es conveniente
realizar el experimento y utilizar el libro para verificar dicho experimento.
2.4.5. Laimportancia de los métodos

En la antologia de Ciencias Naturales, Evolucién y Ensefianza editada por la
Universidad Pedagégica Nacional, se hace referencia a:

La utilidad y limitaciones de los métodos. La ensefianza sistematica de las

ciencias naturales dentro de la educacion bésica ha sido objeto de multiples

discusiones; psicélogos y pedagogos clasifican sus valores en tres tipos:

Formativos: el maestro puede servirse de las ciencias naturales para

desarrollar en el alumno la capacidad sensorial y la atencion, peara

perfeccionar sus facultades mentales, para formar su capacidad
observadora, efc.

Instructivos: mediante el estudio de las ciencias naturales se pueden

alcanzar conocimientos bésicos sobre fisica, biologla, quimica, geologla, etc.

Utilitarios: el conocimiento y dominio de estas materias permiten al sujeto un

mejor desenvolvimiento en su ambiente social y profesional.’

Haciendo tales razonamientos es entonces obvio pensar que, si las Ciencias
Naturales se aplican de forma metédica, puede lograrse un verdadero conocimiento,
un conocimiento gque no sélo se limite al dominio del tema, sino que también estimule

la capacidad de raciocinio, asi mismo, que ayude a la integracion del individuo a la

sociedad de una manera productiva.

2.4.5.1 Método experimental

La actividad, la induccién y la deduccién 'fundamentan el proceso de este

método. A fravés de él se otorgan las facilidades para la bisqueda de la verdad.

6 UPN. Ciencias Naturales. Fvolucién v Ensefianza. o. 239
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La Antologia de Ciencias Naturales, Evolucién y Ensefianza, hace referencia
sobre el método experimental:
Al igual que el proceso experimental cientifico, el trabajo experimental

didéctico consta, fundamentalmente de las siguientes efapas:
o Observacién y experimentacion: eleccién del objeto de estudio, recogida
de los datos pertinentes y anélisis de los mismos.
o Hipétesis: formulacién de hipotesis.
o Comprobacion experimental: verificacién de la hipétesis y formulacion de una

conclusion.

Es conveniente recalcar que para obtener el méximo de eficiencia en la
observacién es necesario limitar y concentrar la atenci6n, evitar en la medida de lo
posible, los.elementos que puedan distraer al alumno; ademas, deben ofrecérsele al
niio objetos o fenémenos que sean de su interés, con esto se facilita la
concentracién mental. |

Por ofra parte, es pertinente aclarar que la formulacion de hipétesis debe
hacerse de acuerdo al nivel en que se encuentra el alumno ya que las hipétesis
complejas s6lo es posible su enunciacién en los Ultimos grados de educacion
primaria.

Es por esto, que en el desarrollo de este trabajo se ha hecho énfasis en que el

tema del termémetro sea tratado en sexto grado y no en cuarto, puesto que los

alumnos de sexto pueden apegarse mas a los pasos de un método experimental.

En la Xl conferencia Internacional celebrada por la UNESCO se traté de las

condiciones éptimas para realizar observaciones y experimentaciones. Estas

condiciones son las siguientes:

1. Las observaciones y experimentaciones deben ser espontaneas, libres
guiadas por el educador. '

2. Deben dirigirse a objetos inmediatos y de muy diferentes clases.
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3. Deben ser preparadas de antemano por el docente, quien conducira al
alumno hacia ellas, aunque también pueden ser ocasionales en medida
muy discreta.

4. El asunto iré de acuerdo con los intereses infantiles.

5. Deben referirse a las condiciones del medio ambiente y aprovechar las
circunstancias de cada momento. En invierno, o en época de frlo, pueden
aprovecharse las horas de clase para experimentos en laboratorio ¢ bejo
techo, para tratar de acclidentes geoldgicos debidos al aire, al agua, etc.;
en verano, o buen tiempo, debe aprovecharse al méximo el contacto con
la naturaleza.

6. Después de la actividad experimental el alumno efectuaré un trabajo de
caréacter grafico en que conste un resumen o recuerdo de aquélla.

7. La escuela ha de suministrar las condiciones necesatias para el
desarrollo corrector de la ensefianza.

8. La tarea del discente implica una actividad social, ya que la
experimentacion, realizada individual, colectivamente o por equipos, se
complementa mediante la discusion comunitaria y la busqueda comun de
la solucién.”

Como la cita menciona, son estas las condiciones 6ptimas para efectuar una
observacién experimental, por lo que se recomienda que al realizarla en el salén de
clases se procure que se de en condiciones lo mas apegadas posible a las ya

descritas.

2.4.5.2 La técnica Frelnet

Grandes pedagogos se han dedicado a la busqueda de las mejores condiciones
para el desarrollo de una educaci6n libre y natural en el nifio como es el caso de
Freinet que propone una técnica que destruye la rutina escolar, vigorizando el espiritu

renovador de la escuela y defendiendo la libertad de maestros y alumnos.

7 UPN. Antoloaia ciencias naturales. evolucién v ensefianza. o 246
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Es de lamentar, que las escuelas publicas no cuentan con los recursos
necesarios para la implementacion de estas salas de trabajo. Sélo se puede recurrir a
la capacidad del maestro para interesar a todos los nifios hacia un mismo tema para

que logre elaborar su propib material de trabajo.

2.4.6. Objetivos que persigue la ensefianza de las cienclas y sus limitaclones

El alumno en el periodo escolar siente un gran interés por todas las cosas
relacionadas con la naturaleza; de ahi que las ciencias deben ocupar un lugar
importante‘dentro de los programas escolares. No parece conveniente ensefiar
materias (sin duda importantes desde el punto de vista educativo e instructivo} que
durante el estadio elemental no interesan al alumno, y olvidar otras, que no sélo le
atraen profundamente, si nho que también pueden serle de utilidad en un futuro

préximo.

Para Reed, la ensefianza de las ciencias persigue:

- Satisfacer la curiosidad del nifio sobre los fenémenos naturales,

- hacerle comprender las caracteristicas de la civilizacion industrial, que tiene
su origen en los descubrimientos cientlficos,

- mostrar la relacion entre la ciencia y los problemas que interesan al
hombre: la salud, la alimentacidn, la vivienda, efc.,

- mostrar la relacién entre la ciencia y los cambios sociales de todo tipo,

- ensefiar como la ciencia otorga al hombre el dominio sobre el medio,

- inculcar habitos de juicio a partir de una observacion de procedencia

inmediata,
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- asimilar estas materias y desarrollar en el alumno una actitud cientifica.’

La ensefianza actual considera mas que la retencién de unos cbnocimientos, ia
promocién de una actitud cientifica en el nifio, el cuitivo de sus facultades y la
adquisicion de un método de investigacion. El aprendizaje de las ciencias, pues,
involucra la total persona del alumno, quien debe ser el centro fundamental en torno al
que tendra que organizarse la ensefianza.

Tal es el caso de las Ciencias Naturales que, de ser bien ensefiandas, logran
que el alumno comprenda mas los fen6menos naturales que se presentan en su
entorno y tenga una conciencia ecolégica que lo incite a conocer y cuidar su medio
ambiente.

Sin embargo, la ensefianza de las ciencias se enfrenta a una serie de

limitaciones que pueden ser de contenido, de circunstancias y de material.

2.4.6.1 Los limites de contenido

La cantidad y calidad de los contenidos deben ser seleccionados para
presentarios al alumno en la clase; esto quiere decir que no todos los contenidos
pueden ser ensefiados al alumno por la dificultad en presentarlos o por la dificultad en
conseguir el material, es decir, s6lo parte de las ciencias puede ser mostrada al nifio.

En cuanto a calidad, se refiere a la dificultad que dehe poseer la materia seleccionada.

8 UPN. Ciencias naturales. evolucién v ensefanza. Op. cit. op. 239-240
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Significa que el contenido se ha de seleccionar logica y psicolégicamente, es decir,

seleccionar lo mas importante y lo que se adecue mayormente a su edad.

2.46.2 Limites circunstahclales

El alumno se encuentra rodeado de limitantes, o sea que un nifio ofrece mayor
resistencia al aprendizaje cuando no ha tenido acceso al contacto visual, auditivo,
objetivo, de lo que se le quiere ensefiar. Un nifio no conoce el mar y sus especies
marltimas ni siquiera por television, presenta dificultad en asimilar. Las limitantes van
de acuerdo\‘a la cultura que predomina en el ambiente que rodea al educando..

Es recomendable que el alumno se apropie y conozca los objetos y fendmenos
que le rodean en primera infancia, para que asl, conociendo mejor sus capacidades,
en su ambiente natural y artificial, poder introducirlo al conocimiento de espacios y
fenémenos temporales mas extensos. Ademas, hay que adecuar las exigencias
pedagégicas con el ambiente en el que el niio se desenvuelva, para ello se requiere
de una gran preparacién y capacidad profesional del docente, utilizacién de métodos

que se adecuen al rendimiento escolar.

2.4.6.3 Los limites materlales
Es conocido que siempre se encuentran dificultades en localizar el material que
el educador ha de utilizar en la implementacién de algtn experimento, de ahl que él ha

de recurrir a su capacidad creadora y obtener algin material que sustituya al
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requerido. Por eso es de gran ayuda el que los nifios aimacenen en un lugar del aula,

el material que pueda ser utilizado posteriormente en experimentos futuros.

2.4.7 Presentacién del contenido de la tematica de esta investigacion en
programas y libros de texto, de cuarto, quinto y sexto grado de educacion

primaria

2.4.7.1 Cuarto grado
El programa de cuarto grado persigue, en relacion al tema que aqul se analiza

obtener el siguiente objetivo particular:

Conocer algunos efectos que produce el calor, como la dilatacion y la
combustién. Y comprobar experimentalmente en el objetivo especifico que la
medida de la temperatura es convencional. Para ello se sugieren las
siguientes actividades: Que el alumno

e Realice una investigaciéon para comprobar que la medida de la
temperatura es relativa.

e Compare su investigacion con otros ejemplos.

e Comente con su maestro y compafieros el por qué de la relatividad de la
temperatura.

e Elabore un termémetro de la siguiente manera:

En una botella se introduzca un popote hasta la mitad, luego fjjar con
plastilina sellando la boca de la botella, enseguida, poner una gota de agua
en la parte superior del popote y marcar el lugar que ocupa la gota; una vez
hecho esto, la botella se mete en agua fria, después, se frota con las manos,
posteriormente se mete en agua caliente, ensequida se procede a discutir
por qué la gota sube o baja dentro del termémetro. La siguiente actividad
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consiste en que el nifio comente para que sirve el termometro y como se usa

y, por ultimo, que realice sus conclusiones.®

El libro de texto presenta el siguiente contenido: una investigacion en la que se
utiliza el tactg para comparar temperaturas diferentes. Consiste en poner fres
recipientes; el primero con agua caliente, el segundo con agua templada y el tercero
con agua fria; el nifio metera sus manos y dorso en cada uno de los recipientes en
forma seriada, primero en uno y luego en otro.

En la investigacién se pretende que el educando elabore un termometro rastico
con un fra;v.co pequefio, un popote, agua, tinta, un trozo de alambre delgado que
quepa dentro del popote y cera. Lo va a hacer de la siguiente manera: Se le hace un
agujero a la tapa del frasco el tamafio del popote, luego éste se introduce en la tapa y
se pega dejando seis centimefros hacia afuera, enseguida se llena con agua hasta
tres cuartas partes del frasco; se le agrega la tinta; se le pone un poco de cera
derretida en la rosca de la tapa y se aprieta muy bien en el frasco, se espera a que se
seque y se coloca el alambre en el interior del popote hasta que se vea el liquido dos
centimetros arriba de la tapa. Ahi se le hace una marca que representara la
temperatura ambiente en el aula, posterlormente se sella el extremo con una gota de
cera. El nifio va a tomar el frasco entre sus manos un rato y va a marcar una raya
hasta donde llegue el nivel del agua, el cual va a representar la temperatura de su
cuerpo -aproximadamente 36° C.-. Termina comentando que los termémetros tienen

como representacion del cero la temperatura del hielo que se esta derritiendo y el 100,

9 SEP. Libro de texto. Ciencias Naturales. cuarto arado. np. 32-33
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la del agua hirviendo al nivel del mar. Dice que entre el cero y el cien hay cien

divisiones, las cuales representan, cada una de las cuales, un grado centigrado.

2.4.7.2 Quinto grado'®

En el libro de texto aparecen comentarios sobre el viento, la lluvia y la
temperatura como componentes del clima. Aparece una fotografia de un termémetro;
refiere que el maestro puede ayudar al nifio a construir algunos aparatos, comenta
sobre los climas variados de acuerdo a cada lugar y lanza al nifio a realizar una
sencilla inw.;.stigacién de entrevistas a las personas acerca del tema mencionado.

Por Gltimo, recomienda exponer un trabajo en un periédico mural ilustrado.

2.4.7.3 Sexto grado

En este nivel no se presenta contenido alguno sobre el termémetro y la
temperatura; sin embargo, debido a lo que se ha venido mencionando sobre las
caracteristicas del nifio de esta etapa, se considera conveniente que sea en este

grado donde se trate mas ampliamente el tema..

3. Terminologia que en el estudio de este tema se emplea:
Cada uno de los fendmenos que influyen en el medio ambiente como el calor y
la temperatura, han sido retomados por investigadores para su estudio, de tal modo

que se han definido en los siguientes términos:

'® SEP. Libro de texto. Ciencias naturales. Quinto arado. p. 58



3.1 La temperatura
La Enciclopedia Cumbre define a la temperatura como “Grado mayor o menor
de calor que ftienen los cuerpos, dandosele el nombre de alta o baja, segun la
intensidad de aquél. También puede ser himeda o seca, de acuerdo con la cantidad
de vapor acuoso que contenga la atmoésfera”!’
Por su parte, la obra ‘La Magia de la Fisica’ se refiere a la temperatura en los
siguientes términos:
La temperatura de un cuerpo es una de sus propiedades y al igual que el
tiempo, es dificil de definir en forma sencilla. El término temperatura significa
intensidad de calor pero en realidad se define como una propiedad de los
cuerpos que se aprecia, por ejemplo, por la dilatacion de una sustancia
(mercurio, alcohol) ‘en donde se establece una escala de medicion. Para

medir la temperatura de un cuerpo se utilizan los aparatos llamados
termémetros. '?

A pesar de, o tal vez por ser términos muy comunes en la vida diaria, a menudo
se observa como se confunde a la temperatura con el calor, es por ello que se

considera necesario especificar también este segundo término..

3.2 El calor

La Enciclopedia Universal, dice al respecto:

El calor es una forma especifica de energla, consecuencia del movimiento
vibratorio arménico molecular a cuyas variaciones se deben los fenémenos
de cambios de estado de los cuerpos. (Temperatura); se mide en calorlas.
La propagacion del calor puede realizarse por conduccion, cuando entre dos
o méas cuerpos en contacto existe una diferencia de temperatura,

" Enciclopedia Cumbre. T. Xill p. 207
2 allier. Castillo v Fuse. La maaia de la fisica. p. 3
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conveccion, si se debe a los movimientos de un fluido cuyas particulas van
desde los puntos calientes del fluido a los frlos y reciprocamente,
fransportando el calor de los unos a los otros; radiacién, si entre los cuerpos
no se interpone ningun medio; en este caso el calor se propaga en ondas
electromagnéticas.” ‘

La idea de temperatura también se forma con el tacto. Si tocamos dos objetos
y sentimos uno mas caliente que otro, decimos que- la temperatura del primero es
mayor; es decir, asociamos una temperatura mas alta a los cuerpos calientes que a

los frios.
El libro ‘Fundamentos de Fisica, dice al respecto:

El sentido del tacto es la manera mas sencilla de distinguir a los
cuerpos calientes de los frios. Por medio del tacto podemos ordenar a los
cuerpos segun su calor, diciendo que A esta mas caliente que B, B que C,
efc., a esto le llamamos nuestro sentido de la temperatura. Este es un
procedimiento muy subjetivo para determinar la temperatura de un cuerpo y,
desde luego, no es muy Wtil para los propositos de la ciencia. Un
experimento sencillo sugerido en 1690 por John Locke, demuestra lo
incierto de este método. Hagase que una persona sumerja sus manos, una
en agua caliente y la ofra en agua frla. Después hégase que meta ambas
manos en agua tibia. Esla le pareceréd mas fria a la primera mano y mas
caliente a la segunda, Nuestro juicio de la temperatura puede ser bastante
equivocado. Ademds, el alcance de nuestro sentido de la lemperatura puede
ser bastante limitado. Lo que necesitamos en una media objetiva y numérica
de la temperatura. Para empezar, vamos a tratar de entender el significado
de la temperatura. Pongamos en contacto entre si a dos objetos, uno A que
se siente frio al contacto de la mano y ofro idéntico B que se siente caliente.
Después de un tiempo suficiente A y B producen la misma sensacion de
temperatura. Entonces se dice que A y B estan en equilibrio térmico entre si.
Podemos generalizar la expresion ‘Dos cuerpos estan en equilibrio (érmico’
para dar a entender que dos cuerpos estén en estados lales que, si se
ponen en contacto, el sistema estarla en equilibrio termico. La prueba légica
y operacional para determinar el equilibrio (érmico es usar un tercer cuerpo
o cuerpo de prueba, como un termometro. I

13 Enciclopedia Universal. Vol. Il p. 329
" Fundamentos de Fisica. David Hallidav v Robert Resnick. o. 400
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3.3. El termometro

En la actualidad, es comtn el uso del termémetro en la medicion de la
temperatura. La enciclopedia Barsa de consulta facil define al termbmetro en los
siguientes términos:

Termémetro: . instrumento destinado a medir la temperatura.
El termémetro consta de un tuvo capilar de vidrio que se ensancha en su
parte inferior para formar un depdsito en el que se coloca un liquido que se
expande cuendo aumenta la temperatura. Posee ademéas una escala
graduada, ya sea en el tuvo mismo o en una regla paralela a éste y en él se
lee directamente la temperatura. EI mercurio y el alcohol son lo liquidos més
usados en la construccién de termémetros. Estas sustancias, como muchas
otras, experimentan variaciones de volumen en proporcion a los cambios de
temperatura.

Cuando se calienta su volumen se expande y si se enfria, se contrae.
En esta propiedad de expansion y contraccion de los cuerpos en relacion a
la temperatura, se basan todos los termoémetros. 15
Es también importante mencionar que, ain cuando el tema del calor y la

temperatura se tratan desde el cuarto grado de educacién primaria, los nifios no logran
comprender muy bien el uso del termémetro, puesto que no es mucho el contacto que

con ese objeto tienen. En la mayorfa de los casos, ni siquiera lo conocen.

4. Escalas de mediclon de la temperatura

Para determinar la medicion de la temperatura se han creado varias escalas,
las mas conocidas son: Escala Fahrenheit, Escala de Celsius o centigrada y la escala

de Kelvin.

'8 Enciclonedia Barsa de consulia facil. Tomo XIV 0. 173
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4.1 Escala Fahrenheit

En la Escala Fahrenheit, los nlmeros gque se asocian a la temperatura del hielo
fundente y del agua hirviendo son completamente arbitrarios. En la escala Celcius se
escogen los numeros cero y cien respectivamente, pero también pueden escoger
cualquiera otros dos. En particular, también se emplean el numero 32 para la
temperatura del hielo fundente y el 212 para la del agua hirviendo, y la distancia entre
los puntos correspondientes al termémetro se divide en 212-32=a180 partes iguales. A
las divisiones resultantes se les llama también “grados” de temperatura pero, para no
confundirlos\'con los de un termémetro calibrado en grados Celcius, a los grados de
esta escala se les llama Fahrenheit, en honor del fisico aleman que la propuso
alrededor del afio 1730. |

La escala termométrica Fahrenheit esta siendo abandonada y en unos afios
dejara de emplearse; sin embargo, todavia se usa en algunos paises de habla inglesa
y en ocasiones es necesario convertir temperaturas de la escala Celsius a la
Fahrenheit y viceversa. En el apéndice, en la figura 1.2 se muestran estas escalas -
lado a lado- para convertir rapidamente de una a la ofra como se indica para las
temperaturas de 20° C., y 100° C., que corresponden a 68° f., y 38° F,

respectivamente.

4.2 Escala Ceislus

Virgilio Beltran, en su obra Fisica breve 2, habla sobre la escala Celsius de la

siguiente forma:
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En la escala termométrica Celsius se escoge que el cero corresponde a la

temperatura del hielo fundente y el cien a la del agua hirviendo al nivel del

mar, Estas temperaturas se llaman puntos fijos de la escala Celsius. Como el

hielo en todas partes tiene la misma temperatura y el agua a la presion

atmosférica que existe al nivel del mar hierve siempre a la misma

temperatura, los puntos fijjos y las escalas de lodos los termomeliros
coinciden. Esto es: los termdémetros marcan la misma temperatura cuando

estan en contacto con el mismo cuerpo, aunque hayan sido construidos en

diferentes lugares.

Los primeros termémetros fueron construidos en fos tiempos de Galileo -1564-
1642-. En esta época los puntos fijos de la escala eran la temperatura de la nieve -a la
cual se marcaba el cero- y la temperatura de la sangre de un buey -a la cual se
marcaba el cien de la escala-. Como la temperatura de la nieve no siempre es la
misma, ni tampoco lo es la temperatura sanguinea de los bueyes, las escalas de los
termdmetros asl constituidos no coincidian bien. Esto es, termdmetros construidos por
diferentes personas o en diferentes lugares, podrian indicar temperaturas diferentes
para un mismo cuerpo.

Gabriel Daniel Fahrenheit -1686-1736-, tomaba como puntos fijos a la mayor
temperatura que se alcanza mezclando hielo y sal, a la cual marcaba cero -y la
temperatura del cuerpo humano- (a la cual marcaba el 96 de su escala). En esta
escala encontraba que el hielo puro funde 32°y el agua hierve a 212°.

El punto fijo inferior escogido por Fahrenheit es mas constante que la

temperatura de la nieve y por esto sus termémetros coincidian mejor entre si que otros

16 \firailio Beltran. Fisica Breve 2. n 42 36



de su época, aunque aun presentaban diferencias porque la temperatura del cuerpo
humano tiene variaciones hasta de 1.5° F.

Actualmente, los puntos fijos de la escala Fahrenheit son los mismos de la
escala Celsius, pero se marca 32 a la temperatura del hielo fundente y del 212 a la del

agua hirviente al nivel del mar.

4.3 La escala termométrica Kelvin

Virgilio Beltran expone que: Casi todas las sustancias se dilatan, es decir,
aumentan su volumen cuando la temperatura aumenta y se contraen cuando
ésta disminuye, de manera que se pueden construir termémetros con
muchlsimas sustancias, no sélo de mercurio. En particular, los termémetros
que en vez de mercurio emplean gas -como el hidrégeno- son muy precisos
porque estos gases se dilatan y contraen uniformemente. Su volumen
disminuye en, aproximadamente, una 273ava parte de cada grado Celsius
que disminuya la temperatura. Por tanto, si la temperatura baja -273° C., el
volumen del gas se reduciria hasta hacerse nulo. Desde luego, esto no
ocurre en la praclica porque antes de alcanzar esla temperatura todos los
gases se condensan formando llquidos y sélidos. Por ejemplo el aire se
hace liquido a -195° C., y el helio a -269° C.

La temperatura a la que en teorla un gas no ocupa volumen alguno es el
punto inferior de la llamada escala termomeétrica Kelvin. Esta temperatura es
de -273.2° C.

El sistema internacional de unidades -SIU- emplea la escala termométrica
Kelvin para medir temperaturas. Sin embargo, como el grado Kelvin es igual
al Celsius, éste también se emplea para evitar numeros grandes o
incémodos por ejemplo, se prefiere decir que la temperatura del cuerpo
humano saludable es de 37° C., en vez de 346.2° K.

Es importante notar que la definiciéon de grado de temperatura es totalmente
independiente de las del metro, kilogramo y segundo. Esto es % el grado de
temperatura de una unidad fundamental y no derivada. Las unidades
fundamentales del SIU que hasta aqui se han definido son las de longitud -
m-, la masa -kg-, la de tiempo -s- y la de la temperalura oK1

"7 Oo. sil. pn 45-46 ; 37



Como la cita menciona, no es muy usual la escala termométrica Kelvin porque
requiere de usar nimeros muy grandes que se facilitan mas con la escala Celsius; sin
embargo, la escala Kelvin es la mas conveniente de usar en las in\{estigaciones
cientificas debido a su precisién, ya que en ella el cero es considerado como la
temperatura mas baja que pueda existir, donde todo elemento se vuelve de volumen

nulo. De ahl que sea llamado cero absoluto.

4.3.1 El cero absoluto de temperatura
Siguiendo a Beltran en su obra Fisica breve 2 se transcribe lo siguiente con el

fin de no incutrir en cambio de informacion:

Las moléculas de todas las sustancias se mueven continuamente. La
velocidad de su movimiento depende de la temperatura; aumenta si la
temperatura sube y disminuye si la temperatura baja. Este movimiento,
llamado movimiento térmico, disgregaria las moléculas de los cuerpos de no
ser por las fuerzas intermoleculares que se generan cuando las moleculas
se acercan. Estas fuerzas tienden a agregar moléculas; esto es, compiten
con el movimiento térmico. En los soélidos las fuerzas intermoleculares
predominan, unen fuertemente a las moléculas y eéstas solamente oscilan
alrededor de puntos fijos. En los gases el movimiento término predomina y
las moléculas se mueven en lineas rectas de las que sdlo se desvian
cuando chocan con ofras moléculas o las paredes de su recipiente. En los
liquidos las moléculas se mueven en formas més complicadas, pero su
velocidad también depende de la temperatura.

Las moléculas de las suslancias, como cualquier cuerpo que este en
movimiento, tienen energla cinética. Esta energla depende de la velocidad
de las moléculas y, por lo tanto, de la temperatura. Si las sustancias se
enfriaran hasta que sus moléculas dejaran de moverse por completo, éstas
ya no tendrlan velocidad ni energla cinética y la sustancla estarla a Ja menor
temperatura posible en la naturaleza. Esta temperatura a lg que el
movimiento térmico de las moléculas cesarla por completo se llama el cero
absoluto de la temperatura y es la temperatura mas baja que se puede
alcanzar en la naturaleza. No existen temperaturas inferiores al cero
absoluto.

Los gases ocupan el volumen de sus recipientes principalmente por el
movimiento térmico incesante de sus moléculas. Si un gas se enfriara hasta
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alcanzar el cero absoluto sus moléculas dejarian de moverse, el gas,

tedricamente, tendrla un volumen nulo y por lo tante estaria a la temperatura

del cero grado Kelvin (-273.2° C). El cero absoluto de la temperatura no ha

sido alcanzado, ni es posible hacerlo, pero los cientificos han podido enfriar

cuerpos a temperaturas de solamente unos millonésimos de grado arriba de

cero grado Kelvin. A temperaturas cercanas a ésta ocurren notables

fenémenos en las sustancias. Abajo de 2.2° K (-271° C) el helio liquido se

convierte en un superfluldo que sale por los mas delgados capilares sin
ninguna resistencia y forma una pelicula en las paredes de su recipiente que

lo desborda saliéndose de éste por sl mismo. Muchos metales a bajas

temperaturas pierden su resistencia eléctrica y se hacen superconductores

por lo que una corriente eléctrica puede fluir casi indefinidamente.”

La industria modema utiliza los fendmenos que ocurren a bajas temperaturas
para muchos propésitos; p. ej., utiliza la superconductividad de los metales para
construir computadoras mas rapidas, mejores instrumentos de telecomunicacion y
electroimanes cientos de veces mas potentes que los construidos por conductores
comunes.

Hay varios tipos de termémetros: el termémetro centigrado, el termémetro
Fahrenheit dividido en 180 partes del 32 al 212; el term6émetro Reamur, que
comprende 80’ divisiones, el term6metro registrador que va sefialando en un papel las
diferencias de temperatura; el termometro de méaxima y minima; el termémetro clinico

que se utiliza para registrar la temperatura corporal humana.

4.3.2 Termometros de diferentes tipos
V. Beltran'® en la obra anteriormente citada dice que el termémetro empleado

por los médicos o termometro clinico, es un termémetro de mercurio con un

'8 Op. cit pp 45-46

® Op. cit. p0-55-56 39



estrechamiento cerca del bulbo. Al dilatarse el mercurio pasa por este estrechamiento
facimente porque el que estd en el bulbo enfoca la columna, pero cuando el
termémetro se enfria y contrae, ésta ya no puede regresar por el estrechamiento y
queda en la pqsicién que alcanz6 a la maxima temperatura a que estuvo expuesto el
termémetro. Por esta razdn estos termémetros se llaman también termémetros de
maxima. Para regresar el mercurio de la columna al depésito y hacer funcionar otra
vez el termémetro, es necesario darle una sacudida fuerte.

El termémetro de méaxima y minima temperatura, se emplea para registrar las
temperaturas més bajas y mas altas ocurridas en cierto tiempo, p. €., en dia. En el de
maxima, el mercurio, al dilatarse, empuja un pequefio indice metalico que se queda en
la posicion correspondiente de la méxima temperatura porque no puede regresar
cuando el mercurio se conirae. El termémetro de minima generalmente emplea
alcohol en vez de mercurio y tiene un indice ligero de metal colocado justamente abajo
de la superficie del alcohol. Cuando éste se contrae, la tensién superficial arrastra al
indice con la columna, pero cuando se dilata el alcohol sélo fluye alrededor del indice y
éste se queda en la posicién correspondiente a la minima temperatura alcanzada.
Para regresar los indices y ponerlos otra vez en contacto con la superficie del alcohol y
del mercurio se emplea una cinta construida con dos metales de diferentes
coeficientes de dilatacién, flamada cinta de metal; p. ej., una de acero y otra de latén,
se unen firmemente en toda su extensién, se doblan y se fijan por un extremo o una

base. El lat6n se dilata mas que el acero, al dilatarse de manera que cuando Ia
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temperatura aumenta, un lado de la cinta se dilata mas que otro, la cinta se endereza
un cuadrante graduado. -En apéndice, en la figura 1.3 se muestra este caso-.

El agua tiene peculiaridades que la distinguen de las demas sustancias, una de
ellas es como su peso especifico, cambia con la temperatura.

El peso especifico del mercurio disminuye continuamente cuando la
temperatura aumenta, mientras que el del agua primero crece y después disminuye
cuando la temperatura aumenta, el peso especifico del agua al alcanzar su valor casi
de 40° C. a (3.98° C.). Esto quiere decir que el agua se dilata cuando se calienta arriba
de esfa terﬁperatura como lo hacen todas la sustancias, jtambién se dilatara cuando
se enfrfa abajo de 4° C! y esto es lo que no hacen los demas.

Esta singular propiedad tiene consecuencias de mayor importancia para la vida
en la tierra. Cuando el agua se enfria en los rios o lagos, se porta como cualquier
liquido mientras que su temperatura es mayor de 4° C. Es decir, el agua de la
superficie se enfria primero, su peso especifico aumenta y se hunde; mientras que el
agua mas caliente del fondo sube a la superficie. Asi se establece una corriente
convertida que lleva agua fria de abajo hacia arriba, pero, cuando la temperatura llega
a 4° C., el fendmeno cambia, el agua que llega a esta temperatura llega a su 'méximo
peso especifico, se hunde hacia el fondo y ya no es reemplazada por agua de menor
temperatura, porque ésta tiene menor peso especifico y flota. Resulta entonces que el
agua va quedando a 4° C_, del fondo a la superficie. Cuando todo ha alcanzado esta
temperatura la de mas arriba se enfria abajo de 4° C., al llegar a 0° C., se congela,

pero el peso especifico del hielo es todavia menor, asi que permanece a flote.
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4.3.2.1 El termometro ubicado en el contexto institucional.

E| aprendizaje de los conocimientos presentados en los programas y libros de
texto de educacion primaria, ha sido un problema que siempre ha ténido que venir
resolviendo el docente tomando en cuenta la situacién particular que esta viviendo y
las condiciones que observa en el contexto general en que se encuentran implicados
los elementos sujeto-objeto.

El grado de dificultad es un factor que se ha tomado muy en cuenta en la
presentaciQn de contenidos que en cada grado escolar propone el programa para su
ensefianza de acuerdo a los intereses y caracteristicas que el nifio posee en sus
etapas de desarrollo.

Por tal motivo, se hace mencion del objetivo que se pretende inculcaf, gue se
relaciona a la temperatura ambiental y al funcionamiento, uso y construccion de un
termoémetro ambiental. Se observa que en los programas y libros de texto hacen
referencia a este contenido con explicaciones y graficas muy breves que realmente
poco es lo que le queda al educando en su aprendizaje y, si se analiza con mas
detenimiento se le puede también agregar que parece que las personas
especializadas encargadas le han restado importancia a dicho contenido al presentar
actividades e informacién raquitica que no le permiten al nifio tomar un real interés por
ese conocimiento. Las condiciones en que se produce la ensefianza a los alumnos,
carecen en gran medida de recursos econémicos y materiales, en muchas ocasiones,

en la mayoria de ellas el alumno no se encuenfra en condiciones de comprar un
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termometro clinico, mucho menos un ambiental; dificilmente los padres de familia
poseen en su poder o a su disposicion un termémetro ambiental.

Por la utilidad que presenta el termémetro ambiental y por la influencia directa
que ejercen los fenémenos naturales sobre todos los seres vivos del planeta es de
gran necesidad que el alumno obtenga el conocimiento acerca de él.
Independientemente de que las aspiraciones particulares sean de que el nifio empiece
a manejar conocimientos mas elevados que sean congruentes con el avance
cientifico-tecnolégico que requieren las personas al abordar el siglo venidero.,

Una ~raz()n mas para que se estudie con mas profundidad y mas detenimiento el
conocimiento mencionado, es la de que pueda resultar de gran utilidad el que los nifios
puedan mostrar mayor interés acerca del instrumento meteoroldgico de tal manera
que ha de servirle a mas de alguno a mostrar cierta inclinacién vocacional que en un
futuro proximo pudieran dedicarle un estudio especiélizado y obtener una carrera
profesional que le pudiera aportar seguridad en todos los aspectos -econ6émicos,
politicos, culturales, cientificos y emocionales-. Ademé&s, por qué no, con las
posibilidades remotas mas no imposibles de iniciar alumnos que lograran obtener
algan avance cientifico que aportara una mayor utilidad a la humanidad.

Este conocimiento que se ha retomado en este estudio, actualmente carece de
mas contenido formativo e informativo que el de los libros de texto y programas; por lo
que se ha ideado que el problema sea trasladado de los grados de cuarto y quinto al
sexto grado de primaria por los siguientes motivos: hay mejores posibilidades de

aprendizaje porque los nifios, generalmente, se encuentran en la fase final del periodo
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de las operaciones concretas que significa que tienen mas facilidad para emitir juicios
criticos, para formular hipétesis mas complejas, para reflexionar, para analizar, para
registrar, para crear y realizar trabajos con mayor y mejor profundidad, en una
palabra, mas centrados que los nifios de los grados inferiores.

El educando de sexto grado esta s6lo a un paso de cambiar de nivel y pasar al
nivel medio béasico, para lo cual le ha de servir en gran medida puesto que el
conocimiento en educacién secundaria vuelve a manejarse, se establecen
comparaciones entre las graduaciones distintas mediante operaciones matematicas o
conversionés.

Significa pues, que se intenta darle un sentido positivo al conocimiento
propuesto, mas profundo, mas dedicado méas objetivo y mas explicito en donde cada
alumno se convierta en investigador y experimentador.

La combinacién, practica experimental y presentacién del conocimiento, es la
produccion que se propone establecer como meta educacional, definido claramente el
planteamiento del problema, se expresa de la siguiente manera: ; El alumno de sexto
grado, es capaz de manejar el método experimental para apropiarse del
funcionamiento, uso y construccién de un termémetro ambiental?.

Se intenta obtener el conocimiento del termémetro mediante la investigacién y
la experimentacion auxiliandose de recursos materiales impresos, de desecho, asi
como de establecimientos pablicos que enriquezcan la informacion visual y auditiva al
niflo. La investigacién conlleva la implementacion de cuestionamientos, encuestas,

experimentos,, donde el alumno utilice los pasos del método cientifico.
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CAPITULO ill
METODOLOGIA

Para llevar a efecto la investigacion que aqui se ha estado trétando, ha sido
necesario, como en todo trabajo investigativo; seguir un método que conduzca a
obtener los resultados esperados; por esta razén, en esta investigacién documental, se
han seguido los pasos que a continuacion se especifican:

1. Eleccién del tema.
2. Plan de trabajo.

3. Recopilacién del material documentai.
4. Organizacioén y analisis del material.
5. Redacci6n del trabajo.

6. Conclusiones y sugerencias.

Para la eleccién del tema se tomaron en cuenta muchos de los problemas que
se presentan en el campo educativo, optandose por el que aqui se ha analizado ya
gque se considera que es un tema que puede aportar directamente sugérencias
practicas a los docentes.

Una vez determinado el tema de estudio, se procedi6 a calendarizar las
actividades que el frabajo requeria, para llevario a efecto en forma ordenada,
siguiendo un plan preestablecido.

Posteriormente se procedié a la recopilacion de material documental que

pudiera ser util como informacién; para seguidamente hacer una redaccién que



pudiera contener los datos mas relevantes en torno al objeto de estudio; tanto en el
marco teérico como en la informacién de los resultados de la investigacion.
Finalmente, una vez analizada toda la informacién y habiendo determinado los
resultados que la investigaciéon aporté, se redactaron las conclusiones acerca de Ia
misma, dando esto pauta para sugerir esfrategias de trabajo que faciliten la

asimilacion y comprensién del tema abordado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A lo largo de este trabajo, se ha analizado el tema de la comprension, uso y
construccién de un termémetro ambiental, mismo que se ha propuesto para su
estudio, en el sexto grado de educacién primaria; tomando en cuenta las
caracteristicas psicolégicas que presentan los nifios de este nivel.

Al tratar méas de cerca este contenido se puede notar que por lo regular, los
nifios no lo dominan; hay alumnos que llegan a la escuela secundaria sin siquiera
conocer un termémetro,-o si acaso lo han visto no saben como funciona, incluso, esto
mismo sucede también con algunos docentes que ignoran el uso de un instrumento tan
usual como lo es el termémetro.
| Conforme se avanza en el estudio de este tema, al obtener cada vez mayor
informacién respecto a la terminologia que se ufiliza en torno a la medicién de la
temperatura, se ha notado que es muy comin confundir términos como calor,
temperatura y clima.

Ha sido notorio también que este contenido seleccionado, por ser un tema de
uso comun en nhuestra vida, es muy usual, es decir, se puede contar con infinidad de
bibliografia; notdndose que, la gran mayoria de los autores lo ofrecen con muy buena
calldad y cantidad, pero para un nivel de secundaria en adelante. Para educaclén
primaria solamente se ha localizado la informacién que contiene el libro de Ciencias

Naturales de Cuarto Grado, respecto a este tema.



Por ofra parte, por medio de este estudio se ha asimilado y comprendido que es
necesario dejar atras las caracteristicas de la escuela tradicional que, alin a estas
alturas del desarrollo cientlfico y tecnolégico que la sociedad ha alcanzado, siguen
observandose en muchas escuelas. También el trabajo en el aula requiere un cambio,
ya que las caracteristicas de los nifios han ido evolucionando y se necesita de nuevas
estrategias que lo ayuden a satisfacer sus necesidades. Siguiendo los planteamiento
que propone la Escuela Nueva, el nifio adquirira la madurez necesaria que requiere en

su nivel educativo.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
A. Conclusiones

Después de haber analizado la informacion que en el presénte trabajo se

maneja, se han obtenido varias conclusiones, entre ellas:
" Existen en el medio educativo maestros que, a pesar del avance cientlfico, social y
tecnolégico, aln siguen trabajando en sus aulas de manera tradicionalista, es por ello
que se detecta la necesidad de una transformacién e innovacion escolar—ecjucativa,
como o regomienda la escuela nueva y sus representantes. Una escuela en la que el
maestro se convierta solamente en guia o conductor del aprendizaje y el alumno se
autocuestione y marque'la pauta a seguir, con el propdsito de lograr una mayor
reflexion y comprension del conocimiento a desatrollar.

Estas transformaciones también deben ser tomadas en cuenta por los
organismos de la Secretaria de Educacion Publica para que implementen
mecanismos apropiados para facilitar dicho proceso: esto significa que ha de ser Ia
transformacién en el aspecto curricular, auxilio en la obtencién de material didactico en
todos los medios donde se encuentran los profesores activos de todo el pals.

" Es notorio también el inconveniente que encuentran los maestros que se enfrentan a
la presion que ejerce la institucion en el cumplimiento de las unidades de aprendizaje
del programa escolar. El profesor se angustia tratando de inculcar en el aluno un
cumulo excesivo de conocimientos los cuales son mecanicamente aprendidos sin ser
reflexionados; debe aprender la mayor cantidad posible de conocimientos pero

debidamente comprendidos y asimilados.



* A pesar de ser el termémetro un instrumento importante y necesario en la vida
diaria, la mayoria de los alumnos de primaria; incluso los de escuelas de nivel medio,
desconocen su utilizacién debido a que no recibieron el conocimiento apropiado en el
momento adecuado. Ademas esta el inconveniente de que los alumnos no tienen
contacto directo con este instrumento porque las escuelas no cuentan con un

termémetro, y en la mayoria de los casos tampoco en sus hogares.

B. Sugerencilas

Las. ciencias naturales deben ser aprendidas y ensefiadas utilizando
experimentaciones, investigaciones, demostraciones, etc., principalmente donde exista
cotrrespondencia entre sujeto-objeto del conocimiento y un desarrollo arménico de sus
habitos y aptitudes, significa pues, que el alumno debe convertirse en un ser activo,
responsable y consciente; altamente reflexivo y de iniciativa propia.

La comprension del funcionamiento, uso y construccibn del termémetro
ambiental, si se aplican las estrategias que en el anexo propositivo se sugieren,
provoca que el alumno la logre, pues posee y maneja objetivamente fos instrumentos
que influyen en la reflexién y comprension del conocimiento, ademas se les atribuye un
cambio de conducta determinada por la actividad del alumno y la independencia
parcial del docente que ahora funge como conducfor.

Otras consecuencias de la aplicacion consiste en que el nifio se ha de apropiar
de un conocimiento que le resulte benéfico para cualquier momento de su vida escolar

0 extraescolar.
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El contenido del tema que se ha seleccionado para el desarrollo de este
trabajo, se propone para su aplicacién en el sexto grado de educacién primaria. La
razén, se trata de que el alumno se apropie del funcionamiento, uso y construccion de
un term6émetro ambiental y ademas que comprenda y conhozca la existencia de los
tipos y clasificaciones, asl como de sus graduaciones diversas. Para ello, el alumno
debe poseer las caracteristicas maduracionales que se observan en el grado antes
mencionado.

En el cuarto grado se maneja la construccién de un termémetro, sin embargo
se ha hecl16 la observacion de que dicha actividad sea trastadada al sexto grado por
considerar que existen mejores condiciones de aprendizaje y porque se manejan con
mayor extensién y profundidad los conocimientos y las practicas experimentales, que

tal y como se observan en el cuarto y quinto grado.
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ESTRATEGIAS METODOLOGICO DIDACTICAS

A. Guia de trabajo
CONTENIDO

Obtener conocimiento sobre
los tipos de termbmetros.

Detectar el fenémeno de la
variacion de la temperatura.

Conocer las graduaciones del
termémetro ambiental .

Construir un termémetro ambiental,
y observar su fuhcionamiento.

ESTRATEGIA

Motivacién promovida por el
maestro .
Investigue los tipos de termo-
metros, por equipos de 5 eiemen-
tos en alguna escuela técnica ex-
perimental , centro meteorolégico,
padres de familia, estacion de radgio,
etc.
Visite al doctor del centro de salud.
Investigue cuél es el funcionamiento
del termometro ambiental, quién in-
ventd el primer termémetro.
Realice el experimento para que de-
tecte a qué se debe la variacion de la
temperatura de acuerdc a lzs siguentes
indicaciones.
Elabore un dibujc del termdmetro.
Divida el termdmetro en cien partes
iguales.
Denomine grados centigrados a cada
una de las rayitas.
Construya un termometro.
Registre lo que sucede.

BIBLIOGRAFIA

Secretaria de Educacion Pdblice
Ciencias Naturales. Cuarto gra-
do Libro de Texto.

p.p. 33, 34, 34, 36, 37.
Observacion:

No se propone libros ni paginas
por la razén de que ef tema se
retomé del cuarto grado, para
su aplicacién en el sexto grado.

En caso muy particular, se ci-
ta en el libro de texto de cuar-
to grado de educacitn primaria
por tener contenidos de interés.
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B. Recomendaciones generales

Para el desarrollo v logro del objetivo que se presenta en esta Propuesta, se
recomienda que el profesor se concientice y se prepare como debe ser, ademas; que
previamente el nifio haya trabajado con investigaciones y experimentos semejantes al que
aqul se describe, con la firme intencion de que tenga un antecedente que le permita obtener
resultados positivos en la aplicacién.

Solicitar el apoyo inmediato de disposicion por parte de la autoridad -director- de la
escuela, de los padres de familia y de los centros a los cuales haya de visitar y pedir
colaboracion.

Disponer con anterioridad, del material que se requiere para realizar actividades.

Por las caracteristicas y propositos que fundamentan las teorias y corrientes
pedagdgicas, es importante que el alumno reciba una ensefianza uniforme en el transcurso
de los distintos grados de educacion primaria, significa que hay que tratar que la actividad en
el nifo sea permanente, y para ello se necesita infundir la ideologlia de trabajo a los demdas
profesores que laboran en la institucion. Consecuentemente el alumno se adecuara al ritmo
de trabajo con menor dificultad por haber obtenido experiencias semejantes en gradus
anteriores.

C. Conduccion de las actividades

A continuacién se sugieren actividades en cuyo desarrollo se incluyen consignas y
materiales que se han de utilizar; se pretende que el alumno:

Investigue los tipos de termdmetros existentes.

En equipos de cinco elementos -sugerencias- los alumnos, organizados y conducidos
por el docente, buscaran informacién acerca de termdmetros con distinta unidad de
medicion: grados centigrados o Celsius, grados Fahrenheit y grados Kelvin. Tambi¢n
termometros construidos con alcohol, mercurio y gases. El profesor les puede comentar que
los termometros se clasifican en: termémetros clinicos o de maxima, termdmetros de maxima
y minima, termémetros de harno, termémetro registrador y termometro Reaumur, para que
los nifios consigan mayor informacion al respecto e indaguen cual es el termometro
ambiental.
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El profesor les puede proponer gue existen centros publicos los cuales tienen
contacto continuamente con los.termometros, o por lo menos con la informacion que nos
puede ser Util. Para esta actividad se puede utilizar una audiograbadora y la visita puede ser
a alguna escuela técnica expefimental, un centro meteoroldgico, con los padres de familia o
una estacién de radio.

Visite al doctor del centro de salud.

El alumno puede tener un refuerzo mas obijetivo al conocery manipular el termdmetro
clinico.

Se sugieren las siguientes consignas:

; Para qué usa el termdmetro el doctor?, iComo lo usa?.

Si es posible, solicitar al doctor que les muestre el uso practico del termémetro clinico.

Con esta actividad el alumno va a observar el uso que se le da al termémetro clinico.
Puede verificar su funcionamiento y su graduacion de tal manera que se interese por saber
qué fendmeno origina en si su funcionamiento.

Investigue, cuél es el funcionamiento del termometro ambiental y quién inventd el
primer termometro.

Es factible que el profesor crea conveniente expresar que el termometro de maxima y
minima se emplea para registrar las temperaturas mas bajas y las mas altas ocurridas en
cierto tiempo.

Se recomiendan las consignas:

; Como es el termometro de maxima y minima’?,

; Qué sustancia contiene el de maxima?,

i Qué contiene el de minima?,

i Qué sucede en el termémetro de maxima cuando el mercurio se dilata?,

;Qué sucedecuando el mercurio se contrae?,

Al fluir el alcohol sobre el indice metalico, ¢ Se movid el indice?,

: Qué marca el indice metélico?.

Para regresar los indices y ponerios otra vez en contacto con la superficie del alcohol
y del mercurio se emplean pequefios imanes, .Como se regresara el liquido en el
termémetro clinico?.

En esta actividad se intenta que el alumno logre captar como funciona el termometro

ambiental. El profesor le puede inducir a analizar y reflexionar sobre los componentes del
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termometro de raxima y minima, también Hamado termometro ambiental y ademas los
fenomenos de dilatacion y contraccion; este trabajo individual le permite saber quién inveto el
primer termometro, para ello se puede auxiliar con informacion de alumnos de nivel medio
basico.

Realice el experimento para que detecte a qué se debe la variacion de la temperatura.

El maestro comenta que el grado de calor proporciona variaciones de temperatura, el
alumno puede detectarlo a través del tacto.

Les pide se organicen por parejas -sugerencias- para reunir el siguiente material:

Cada equipo necesita: un recipiente con hielo y agua, una parrilla electrica, para
calentar agua, y un recipiente con agua de la llave; una vez que cada equipo prepara el agua
de cada reuplente el profesor va a solicitar que introduzcan la mano en cada uno de los
recipientes, primero en él hielo, luego en el agua templada, después en el recipiente del agua
caliente; luego otra vez en el de el agua templada, y anoten las observaciones en su
cuaderno. |

De tal forma que el alumno pueda comprobar la variacion de la temperatura y
proponer las razones por las que cambia la temperatura de su mano. establecer
comparaciones con los cambios de temperatura que se presentan durante las estaciones del
ano como consecuencia de la pregunta del profesor:
¢ Por qué esta haciendo frio en la época del aio?.

Muestra unas tarjetas previamente elaboradas en las que haya datos en cada una de
ellas, afirmaciones acerca del experimento a realizar, con la finalidad de que las lean y
comenten si las creen verdaderas o falsas y por que.

Para que el nifio conozca y s€ familiarice con las graduaciones del termometro
ambiental, va a elaborar o dibujar un termometro al cual le registrara las divisiones y les
denominaré ‘grados centigrados’ a cada una de las rayitas, el cual puede utilizarse en su
casa para jugar a medir |a temperatura ambiental.

Construya un termometro.

Para la realizacién de este experimento el profesor puede proponer que los alumnos
se organicen en seis equipos de seis integrantes cada uno -sugerencias- y exprese que la
temperatura ambiente y corporal, se mide con un intrumento denominado termometro.

Para el desarrollo del experimento se proponen las consignas:
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Construya un termémetro con el siguiente material: un frasco de Gerber, un popote,
agua, tinta, un troze de alambre delgade que quepa dentro del popote y cera.

En la tapa del frasco se hace un agujero del tamafio del popote y se introduce; se
pega de modo que queden al menos seis centimetros de popote arriba de la\ tapa.

Liena con agua tres cuartas partes del frasco, se agregan unas gotas de tinta.

Se pone un poco de cera derretida en la rosca de la tapa y se aprieta muy bien en el
frasco; se espera a que se seque y se coloca el alambre en el interior del popote.

Se ponen unas gotas de agua en el popote hasta que se vea el liquido dos
centimetros arriba de la tapa, alli se hace una marca que representara la temperatura del
salon. Se sella el extremo con una gota de cera.

Se le indica al alumno que tome el frasco entre sus manos un rato y que marque una
rayita dondé llegue el nivel del agua. Se le dice que eso representa la temperatdra de su
cuerpo -aproximadamente 36° centigrados-.

Se le dice que ha construfdo un termémetro sencillo.

£ Que le pasa al agua cuando se pone el termometro al sol?.

: Cambia la altura de la columna el liquido de un dia a otre en el mismo lugar?

Puede que surjan comentarios del tipo: Subié el agua por el popote, se calentd el
frasco por los rayos del sol, maestro... en este no subio el agua.

¢ Por qué se calienta el agua?.

El termometro esté dividido en cien partes iguales del cero al cien, ;Como se les
flama a cada una de las divisiones?.

Registre 1o que sucedio con el termédmetro que construyo.

El alumno ha de participar en la elaboracion del termdmetro, lo cual le puede ayudar a
comprender su funcionamiento. La observacién directa y la manipulacion lo ha de llevar a

establecer conclusiones sdlidas y vélidas acerca del termometro.

En el siguiente cuadro puede anotar y aexpresar sus observaciones ante el grupo

Tipos de 2Quien lo ¢COomo se Para dibujarlo

termdometros invento? usa? éQué se usa?
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