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Transmisión de calor
Aprendizajes a desarrollar:

Los y las estudiantes:

· Relacionan la transmisión de calor con la diferencia de temperatura entre dos objetos
· Conocen y analizan las diferencias de conducción térmica de diferentes objetos y sustancias, y lo aplican a situaciones concretas

· Asociar los cambios de estado (a través del caso del agua) a transferencias de energía

· Conocen, de manera general, el modelo cinético-corpuscular de la materia 
Unidad de aprendizaje: 

El Calor
Nivel de enseñanza al que apunta: 

Octavo Básico
1. Contexto científico
Las investigaciones respecto del calor, la transmisión de éste y su explicación en términos científicos tienen una larga data, desde la Antigua Grecia hasta nuestros días.

Sin embargo, la teoría que explica el comportamiento de la materia respecto del calor y la energía calórica no fue desarrollado sino hasta hace muy poco tiempo atrás. Hasta el siglo XIX se consideraba que el calor correspondía a un fluido invisible (bautizado como “calórico”) que de transmitía de un cuerpo a otro. Esta teoría no es descabellada, en la idea de que un cuerpo de mayor temperatura “cede calor “ a otro que esta a una temperatura menor. Sin embargo, esta teoría algunas falencias, como la imposibilidad de detectar dicha sustancia y el hecho de que dicha sustancia debería tener masa, lo que implicaría que un cuerpo pierde masa y el otro la gana, cuestión que nunca pudo ser medida.
Benjamín Thompson, el Conde Rumford, cuando taladraba tubos de metal para construir cañones, se dio cuenta que cuanto más desafilada estaba la broca más calor desprendía. Si el calor fuera una sustancia, saldría más con una broca afilada que produjera muchas virutas pero sucedía lo contrario. Trabajos posteriores de James Joules establecieron una relación entre el trabajo mecánico (movimiento) y el calor (se le llama a esta relación “el equivalente mecánico del calor”). Se puede ver una explicación más amplia, así como una simulación del experimento en la siguiente dirección:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/otros/joule/joule.htm
Modelo cinético-molecular

Las partículas de una sustancia están constantemente en movimiento. Mientras mayor sea la velocidad con que se muevan las partículas, mayor energía tendrá dicha sustancia. La temperatura es, en este sentido, una medida de la energía promedio de las partículas. Cuando dos sustancias a diferentes temperaturas entran en contacto, la energía de una es traspasada parcialmente a la otra. Es a ese traspaso al que llamamos calor. Se puede decir que aquella sustancia a la que se llamaba calórico no era otra cosa que el traspaso de energía entre dos cuerpos. 
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Las sustancias se mezclan: ahora las particulas tienen la misma ener tica media
 estin ala misma temperatura (temperatura de equil





El traspaso de energía entre esos cuerpos dependerá de la masa de cada uno y de las características de cada uno. Nadie se serviría un café caliente en un vaso de vidrio, pues al tomarlo nos quemaríamos las manos. En cambio, no echaríamos el mismo café en un vaso grueso de plumavit para enfriarlo, pues eso nos tomaría mucho tiempo. En cada caso, el traspaso de calor (energía) entre el café y el vaso depende de las características del vaso, y de la masa del café (la cantidad de energía traspasada será diferente ti tenemos una taza chica de café que si tenemos un tazón grande)

2. Preparación de la actividad

2.1. Tiempo para realizar estas secuencia de actividades

2 clases (de 2 horas pedagógicas cada una)
2.2. Materiales
Por cada equipo de trabajo:

· 4 vasos del mismo tamaño, uno de plumavit, uno de plástico rígido y otro de plástico blando (como los de cumpleaños), uno de metal (puede ser un tarro)
· Un termómetro de laboratorio

· Un paño de cocina o trozo de género de grosor similar

· Dos cubos de hielo

Para el desafío de aplicación (olla bruja)
· Una caja un poco más grande que los vasos usados

· Papel de diario

· Paños, trapos, etc.
2.3. Antes de comenzar:

· Procure que los envases tengan una forma y capacidad similar. La idea es que sea sólo el material la variable que se considere para estudiar las transferencias de energía, puesto que si tienen una forma distinta la superficie de disipación de calor es diferente. Esta variable se puede estudiar como una aplicación, un estudio posterior o un trabajo de investigación. El aumento de la superficie para disipar calor es lo que explica en cierta medida por qué es más sencillo enfriar una taza de té cuando la echamos en el platillo para soplarla. 
3. Desarrollo de la actividad
3.1. Focalización

· Inicie esta actividad con un dialogo libre a propósito del tema del calor.  Use alguna situación contextual que permita dar partida al tema
a. Cuando andamos descalzos por la casa, se siente una sensación distinta en los pies si pisamos sobre alfombra, sobre un cubrepiso, sobre piso de madera y sobre cerámica ¿A qué se debe la diferencia?
b. ¿Por qué usamos bufanda en invierno? ¿Por qué no se usa bufanda en verano?

· Es importante que no juzgue las opiniones de los estudiantes, permita que opinen libremente para recoger las concepciones que tiene respecto de la transmisión del calor.

· Muestre a los estudiantes dos cubos de hielo. Explique que envolverá uno de ellos en un paño de cocina y pregúnteles ¿Cuál de los dos cubos estará más derretido al final de la clase?

· Recoja sus respuestas de manera abierta. Permita que expresen todas las opiniones sin juzgarlas, pero pídales que justifiquen sus ideas (predicciones)

· Los estudiantes ahora contestan en su guía la siguiente pregunta.

a. En un paseo al lago Rapel, una familia necesita mantener caliente un pollo asado recién sacado del horno, para que al llegar al lago (un par de horas después) este en condiciones de ser comido. También necesitan que unas bebidas estén heladas para acompañar el almuerzo. Con este panorama, la familia debe decir de qué forma y en que envases guardar cada cosa. Ellos cuentan con paños de cocina, envases plásticos, envases de vidrio, papel de diario, ollas de metal, etc., pero no cuentan con termos ni “coolers”. ¿De qué manera deberían guardar sus alimentos para comerse un almuerzo caliente con bebidas heladas?

· La situación es el punto de partida para la clase. Pida a los estudiantes que, reunidos en grupos, imaginen de que manera guardar las bebidas y el pollo.  Recuérdeles que estudiaran el tema en la clase, así que lo importante es que anoten sus respuestas desde lo que ellos conocen e intuyen. Lo más importante, deben explicar por qué deciden guardar los alimentos de tal o cuál manera.

· Pídales que anoten en una hoja grande (de oficio o en un trozo de papel kraft o cartulina) anoten su propuesta, sin anotar el nombre del grupo ni sus nombres. Recoja las respuestas, que serán usadas en la etapa de reflexión de la clase.

3.2. Exploración

Primera parte: Agua caliente
· Los estudiantes deben predecir, si echamos agua caliente en ellos, en cual de los cuatro envases se enfriará más rápidamente el agua. Escriben sus predicciones en sus guías, justificándolas.

· Ellos deben determinar un procedimiento para poder verificar su predicción tomando en cuenta que
a. El agua debe estar a la misma temperatura inicial

b. El tiempo que debe estar el agua en los envases debe ser el mismo

c. Debe cautelarse que no se quemen al manipular los envases y el agua. Pueden usar los paños, hojas de papel, etc., pero cautelando en su procedimiento no afectar el experimento.
d. Deben determinar cada cuanto tiempo tomaran la temperatura del agua (30 segundos, un minuto, etc.)

e. Deben registrarse los resultados usando tablas, registro de observaciones, dibujos, etc.

f. Deberán hacer un grafico en que se muestre la temperatura en cada medición para cada uno de los envases utilizados

· Los estudiantes concuerdan y registran su procedimiento paso a paso. Revise que cada grupo tenga su procedimiento. Cada grupo trabajará autónomamente con su procedimiento, el que se revisará posteriormente en base a su pertinencia y efectividad.
Segunda parte: Agua Fría

· Una vez desarrollada la experiencia, pida a los estudiantes que evalúen el procedimiento utilizado para realizar la segunda parte de la experiencia.

· Los estudiantes deben determinar, en cual de los cuatro envases el agua cambiará más rápidamente su temperatura si esta vez si echamos agua fría en los vasos. 
· En grupo, conversan y escriben su predicción para este caso, justificándola. Incentívelos a que comparen, en su predicción, el caso del agua caliente con el que se plantea ahora.

a. Los estudiantes deben usar los mismos tiempos empleados en la experiencia anterior

b. Deben comparar el cambio de temperatura que sufre el agua en el mismo tiempo cuando es agua caliente y cuando es agua fría

c. Deberán hacer un grafico en que se muestre la temperatura en cada medición para cada uno de los envases utilizados

· Es probable que la tasa de cambio de la temperatura del agua caliente y del agua fría sean muy distintas. Lo importante en este caso es que el cambio de temperatura es diferente en cada envase, sea esto con agua fría o caliente.
· Guíe la elaboración del gráfico, indique cómo diferencias las curvas de cada vaso, con agua fría o caliente. Lo mejor es usar lápices de diferentes colores para cada vaso, y usar línea continua y discontinua para diferenciar el caso del agua fría y el agua caliente.

3.3. Reflexión

· Genere una lluvia de deas de cómo se produce la transferencia de energía en cada caso (en el agua fría y en el agua caliente).  De donde sale la energía y hacia adonde va.
· En el caso del agua cliente, pregunte a los estudiantes hacia donde y/o en que se “gasta” la energía.  Parte de la energía se “gasta” (se utiliza es una expresión más adecuada) en la evaporación del agua de la superficie del vaso. Mencione en este punto que los cambios de estado están muy relacionados con la transferencia de energía. Puede pedir algunos ejemplos a los propios estudiantes. Es bueno aclara en este punto que el agua no se evapora a los 100 ºC, que se evapora a temperaturas mucho menos (el secar la ropa en el patio es un buen ejemplo) y que es la ebullición la que ocurre a esta temperatura. El tema de los cambios de estados asociados a los niveles de energía y “orden” de la materia es mejor abordarlo como un tema independiente en otra clase. 

· Abra el paño y muestre los dos cubos de hielo a los estudiantes. Pídales que expliquen lo que ha ocurrido (el cubo envuelto está menos derretido debido a que el apaño lo aísla térmicamente del ambiente)

3.4. Aplicación

· Pegue en las paredes de la sala las propuestas de los diferentes grupos para almacenar la comida y bebidas usadas en el paseo al lago Rapel. Los estudiantes deben leer las propuestas (pueden pasearse por las ala y en unos pocos minutos leer las propuestas) y, usando las ideas de los otros grupos y lo estudiado en la clase, elaborar una nueva propuesta de almacenaje. Pueden usar su propuesta original y modificarla y/o ampliarla, o construir una nueva propuesta.

· Presente a los estudiantes el siguiente caso:
a. Cuando uno camina sobre un piso de cerámicas o baldosas con los pies descalzos siente que el piso esta muy frío. En cambio, si sobre le mismo piso ponemos una toalla, el piso se siente mucho menos frío. Para explicar este fenómeno, tres estudiantes plantearon las siguientes explicaciones

i. Las baldosas acumulan más frío que la toalla, por eso la toalla esta más caliente y no se enfrían tanto los pies

ii. Las baldosas transmiten más rápidamente el calor, así que cuando uno pone los pies en las baldosas el calor se pasa rápidamente a ellas y los pies se enfrían.

iii. El frío no se acumula, se acumula el calor, así que las baldosas acumulan menos calor y por eso se sienten más frías que la toalla, que esta más caliente que las baldosas.

· Pida a los estudiantes que determinen cual de las respuestas consideran que es la más correcta, y que diseñen un experimento para comprobar esa explicación. Lo relevante acá no es que la afirmación esté correcta, lo importante es la generación del procedimiento y que luego de la experiencia, si la afirmación no era correcta, puedan reelaborar su explicación. Esto puede asignarse como tarea para la casa, como taller de aplicación o como una tarea para ser calificada (esto último requerirá definir criterios para la evaluación que es recomendable entregar a los estudiantes antes de realizar la tarea).
· Como una tarea adicional de investigación se puede encargar a un grupo presentar una breve exposición de lo que es y como funciona una “olla bruja”. Una manera interesante y entretenida de presentar es que ellos se pongan en el rol de vendedor y que armen un cartel publicitario con en que, en cinco minutos, presenten su producto (que en este caso sería la Olla Bruja). La Olla Bruja es un muy buen ejemplo de aislación térmica, así como de aprovechamiento de energía. Pueden obtener información de, por ejemplo, los siguientes sitios web

a. http://www.portalcoquimbo.cl/index3.php?id=860
b. http://www2.ing.puc.cl/~g13/olla.htm 
c. http://www.cricyt.edu.ar/lahv/xoops/html/modules/uploader/index2.php (Armando una olla bruja)

d. http://www.autosuficiencia.com.ar/shop/detallenot.asp?notid=60
Guía para el estudiante
Transmisión de calor
Materiales

Por cada equipo de trabajo:

· 4 vasos del mismo tamaño, uno de plumavit, uno de plástico rígido y otro de plástico blando (como los de cumpleaños), uno de metal (puede ser un tarro)

· Un termómetro de laboratorio

· Un paño de cocina o trozo de género de grosor similar

· Un hielo

Para el desafío de aplicación (si decide construir una olla bruja)
· Una caja un poco más grande que los vasos usados

· Papel de diario

· Paños, trapos, etc.
1. Focalización

· Piensa y comparte tu opinión con tu curso respecto de las siguientes preguntas
a. Cuando andamos descalzos por la casa, se siente una sensación distinta en los pies si pisamos sobre alfombra, sobre un cubrepiso, sobre piso de madera y sobre cerámica ¿A qué se debe la diferencia?

b. ¿Por qué usamos bufanda en invierno? ¿Por qué no se usa bufanda en verano?

· Tu profesor te mostrará dos cubos de hielo, que serán examinados al final de la clase. Uno de ello se envolverá en un paño de cocina y el otro se dejará en un vaso plástico sin envolver

· ¿Cuál de los dos cubos estará más derretido al final de la clase? Escribe y justifica lo que tu crees que ocurrirá (a esto lo llamamos una “predicción”)
· Piensa ahora en la siguiente situación

En un paseo al lago Rapel, una familia necesita mantener caliente un pollo asado recién sacado del horno, para que al llegar al lago (un par de horas después) este en condiciones de ser comido. También necesitan que unas bebidas estén heladas para acompañar el almuerzo. Con este panorama, la familia debe decir de qué forma y en que envases guardar cada cosa. Ellos cuentan con paños de cocina, envases plásticos, envases de vidrio, papel de diario, ollas de metal, etc., pero no cuentan con termos ni “coolers”. ¿De qué manera deberían guardar sus alimentos para comerse un almuerzo caliente con bebidas heladas?

Conversa con tu grupo de esta situación y en una cartulina (o papel kraft) anoten su propuesta para que esta familia pueda almacenar sus alimentos. No pongan sus nombres en la cartulina.
2. Exploración

Primera parte: Agua caliente

· Si echamos la misma cantidad de agua caliente en los cuatro envases que tenemos ¿en cual de ellos el agua se enfriará más rápido? Escribe tu predicción y justifícala

· Junto a tu grupo, elabora un procedimiento (es decir, los pasos a seguir) para poder verificar su predicción. Tomen en cuenta lo siguiente:
a. El agua debe estar a la misma temperatura inicial

b. El tiempo que debe estar el agua en los envases debe ser el mismo

c. Debe cautelarse que no se quemen al manipular los envases y el agua. Pueden usar los paños, hojas de papel, etc., pero su procedimiento no debe afectar el experimento.

d. Deben determinar cada cuanto tiempo tomaran la temperatura del agua (30 segundos, un minuto, etc.)

e. Deben registrarse los resultados usando tablas, registro de observaciones, dibujos, etc.

f. Deberán hacer un grafico en que se muestre la temperatura en cada medición para cada uno de los envases utilizados (se recomienda un gráfico de puntos o lineas)
- Registren el procedimiento que acordaron. Su profesor revisará el procedimiento antes de iniciar la experiencia.

- Registren sus observaciones y resultados en la forma que les resulte más conveniente, de manera que puedan luego mostrar esas observaciones a su profesores y a sus compañeros.

Segunda parte: Agua Fría

· Una vez desarrollada la experiencia anterior, evalúen el procedimiento utilizado para realizar la segunda parte de la experiencia.

· ¿En cual de los cuatro envases el agua se “calentará” mas rápido? ¿es diferente lo que ocurre en los envases con el agua fría y con el agua caliente? Conversa con tu grupo y escribe tu predicción, justificándola

· En esta nueva experiencia deben tomar en cuenta los siguientes elementos:
a. Deben usar los mismos tiempos empleados en la experiencia anterior, para que puedan comparar los resultados
b. Deben comparar el cambio de temperatura que sufre el agua en el mismo tiempo cuando es agua caliente y cuando es agua fría

c. Deberán hacer un grafico en que se muestre la temperatura en cada medición para cada uno de los envases utilizados

3.3. Reflexión

· ¿Es distinta la manera en que cambia la temperatura cuando usamos agua caliente y cuando usamos agua fría?
· ¿Cómo se traspasa la energía en el caso del agua caliente y del agua fría?

· ¿Cómo influyen los envases en este traspaso de energía?

· En el agua caliente parte de la energía se traspasa con el ambiente por las paredes de los vasos, pero otra parte es “usada” para evaporar el agua de la superficie del vaso ¿puedes establecer alguna relación entre los cambios de estado de la materia y el traspaso de energía? Justifica tu respuesta.

· ¿Qué ocurrió con los cubos de hielo? ¿Cómo puedes explicarlo?

La transferencia de energía
Las investigaciones respecto del calor, la transmisión de éste y su explicación en términos científicos tienen una larga data, desde la Antigua Grecia hasta nuestros días.

Sin embargo, la teoría que explica el comportamiento de la materia respecto del calor y la energía calórica no fue desarrollado sino hasta hace muy poco tiempo atrás. Hasta el siglo XIX se consideraba que el calor correspondía a un fluido invisible (bautizado como “calórico”) que de transmitía de un cuerpo a otro. Esta teoría no es descabellada, en la idea de que un cuerpo de mayor temperatura “cede calor” a otro que está a una temperatura menor. Sin embargo, esta teoría presentaba algunas falencias, como la imposibilidad de detectar dicha sustancia y el hecho de que dicha sustancia debería tener masa, lo que implicaría que un cuerpo pierde masa y el otro la gana, cuestión que nunca pudo ser medida.

Benjamín Thompson (el Conde Rumford), cuando taladraba tubos de metal para construir cañones, se dio cuenta que cuanto más desafilada estaba la broca más calor desprendía. Si el calor fuera una sustancia, saldría más con una broca afilada que produjera muchas virutas pero sucedía lo contrario. Trabajos posteriores de James Joules establecieron una relación entre el trabajo mecánico (movimiento) y el calor (se le llama a esta relación “el equivalente mecánico del calor”). 
Se puede ver una explicación más amplia, así como una simulación del experimento en la siguiente dirección: 
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/otros/joule/joule.htm
Estos experimentos habrían el camino para una nueva explicación respecto del calor y su significado y su transferencia.

Modelo cinético-molecular

Las partículas de una sustancia están constantemente en movimiento. Mientras mayor sea la velocidad con que se muevan las partículas, mayor energía tendrá dicha sustancia. La temperatura es, en este sentido, una medida de la energía promedio de las partículas. Cuando dos sustancias a diferentes temperaturas entran en contacto, la energía de una es traspasada parcialmente a la otra. Es a ese traspaso al que llamamos calor. Se puede decir que aquella sustancia a la que se llamaba calórico no era otra cosa que el traspaso de energía entre dos cuerpos. 
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El traspaso de energía entre esos cuerpos dependerá de la masa de cada uno y de las características de cada uno. Nadie se serviría un café caliente en un vaso de vidrio, pues al tomarlo nos quemaríamos las manos. En cambio, no echaríamos el mismo café en un vaso grueso de plumavit para enfriarlo, pues eso nos tomaría mucho tiempo. En cada caso, el traspaso de calor (energía) entre el café y el vaso depende de las características del vaso, y de la masa del café (la cantidad de energía traspasada será diferente ti tenemos una taza chica de café que si tenemos un tazón grande)

3.4. Aplicación

· Revisen las propuestas que los grupos hicieron para almacenar la comida. Usando esas propuestas, su propia propuesta y lo aprendido esta clase, elaboren una nueva propuesta para almacenar la comida y preservar la temperatura de los alimentos.
· Cuando uno camina sobre un piso de cerámicas o baldosas con los pies descalzos siente que el piso esta muy frío. En cambio, si sobre le mismo piso ponemos una toalla, el piso se siente mucho menos frío. Para explicar este fenómeno, tres estudiantes plantearon las siguientes explicaciones

i. Las baldosas acumulan más frío que la toalla, por eso la toalla esta más caliente y no se enfrían tanto los pies

ii. Las baldosas transmiten más rápidamente el calor, así que cuando uno pone los pies en las baldosas el calor se pasa rápidamente a ellas y los pies se enfrían.

iii. El frío no se acumula, se acumula el calor, así que las baldosas acumulan menos calor y por eso se sienten más frías que la toalla, que esta más caliente que las baldosas.

· En grupo, determinen cuál de las respuestas es la que consideran más correcta, y diseñen un experimento para comprobar esa explicación. Lo relevante acá no es que la afirmación esté correcta, lo importante es la generación del procedimiento y que, luego de la experiencia, si la afirmación no era correcta, puedan reelaborar su explicación. 
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� El aumento de energía de un cuerpo puede producirse también por la incidencia de energía radiante sobre él. El Sol calienta a la Tierra emitiendo radiación que llega a la Tierra sin contacto entre ellos. Las formas de energía, su ejemplificación y tratamiento se abordarán en una guía posterior.


� El aumento de energía de un cuerpo puede producirse también por la incidencia de energía radiante sobre él. El Sol calienta a la Tierra emitiendo radiación que llega a la Tierra sin contacto entre ellos. 





