Es'_] El calor: una idea
de integracion en Ciencias

1. INTRODUCCION

En una reciente publicacién de la U.N.E.S.C.0. (1)
se recogen mas de doscientas cincuenta citas biblio-
gréficas relativas a la INTEGRACION DE LAS
CIENCIAS y son muchos més los trabajos que desde
entonces se han publicado sobre el tema. En con-
creto, en esta Revista de Bachillerato han tenido
cabida varios estudios (2) que, de una forma o de
otra, hacen referencia a la conexién de las Ciencias
y las relaciones entre ellas. Esté incluso en marcha
en Espaita un Proyecto de Ciencia Integrada para
Bachillerato (C.1.B.) (3) y, a este mismo nivel de
los estudios secundarios, existen proyectos en otros
paises (4) entre los que citaremos a Australia, Bra-
sil, Inglaterra, Japén, EE.UU., etc.

Por esta apretada sintesis puede comprobarse que
el tema de la INTEGRACION DE LAS CIENCIAS
estd consumiendo muchas horas de trabajo de
estudiosos, docentes, investigadores, etc., que bus-
can una mejora de la ensefanza y ven en la INTE-
GRACION una via para que ios alumnos compren-
dan mejor los fendbmenos cientificos, la forma de
trabajar de los hombres de Ciencia y, en definitiva,
puedan avanzar en la Ciencia con mejores pasos,
no solamente ahora cuando tratan de aprehenderla,
sino en el futuro cuando se dediquen a construirla.

La CIENCIA INTEGRADA ha sido definida como
el conjunto de enfoques en los que los conceptos
y principios de la Ciencia son presentados de ma-
nera que expresen la unidad fundamental del pen-
samiento cientifico para evitar un énfasis prematuro
o indebido en las distinciones entre los diversos
campos cientificos (5). La definicion es lo suficien-
temente precisa y amplia como para que no nhece-
site aclaraciones, pero afadiremos qué, con la
CIENCIA INTEGRADA, se trata de hacer ciencia no
desintegrada (6), es decir, de estudiar la naturaleza
con la unidad que tiene en si misma, puesto que la
desintegracion es aparente y no real, es de origen
humano. Al mismo tiempo se trata de presentar la
metodologia cientifica unificada en sus lineas prin-
cipales en las distintas Ciencias. De todos modos,
a medida que los saberes se acumulan y la espe-
cializacion se impone, hay que dejar paso a las
caracteristicas especificas de la correspondiente par-
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cela de la Ciencia. Sin embargo, a niveles medios,
es posible una etapa de /ntegracion en ciencias,
equivalente, en cierto modo, a la globalizacién que
preside los primeros cursos de estudios basicos. Con
la INTEGRACION se pretende estudiar los temas
globalmente, utilizando una metodologia comdn que
funda los distintos prismas en uno solo que abarque
las posibles Opticas de las distintas Ciencias.

De todos modos estamos convencidos de que no
se debe ir a la integracién por la integraciéon, bus-
cando la integracion total y haciendo de la inte-
gracibn la panacea que resuelva todos los proble-
mas que la ensefianza de la Ciencia tiene plantea-
dos. Hay parcelas de la Ciencia que han de ser
tratadas analitica y especificamente, aunque en
otras haya que buscar la integracion con el fin de
conseguir la adecuada vision de conjunto.

Lo que pretendemos con estas lineas es la sen-
sibilizaciébn del profesorado de Bachillerato a la
INTEGRACION DE LAS CIENCIAS, analizando sus
posibilidades, con el planteamiento de un tema, EL
CALOR, que permitird que se integren las visiones
y estudios de las distintas Ciencias que hacen re-
ferencia al tema del calor.

Hemos escogido el tema del CALOR porque el

(*) Catedratico de Fisica y Quimica del I.N.B. Mascu-
lino «Sanchez Cant6n» de Pontevedra.

(1) «Nuevas Tendencias en la Ensehanza Integrada
de las Ciencias». Vol. Iil. Formacién de Profesores. Edit.
UNESCO, 1977.

(2) a) Casado, J., «Hacia una praxis de la educacion
interdisciplinars, R/B nim. 1, 6-12, 1977. b) Rada, E.,
«Sobre el concepto de interdisciplinariedad», R/B nom. 4,
25-33, 1977. c¢) Marin Bustamante, F., «La Ecologia en el
Bachillerato», R/B nim. 4, 44-47, 1977. d) Ferndndez
Uria, E., «Relaciones Interdisciplinares entre la Historia
y la Fisica y Quimica» R/B nam. 6, 78-82, 1978. e) Nar-
ciso Campillo, J. L., «Estado actual de la Fisica y Quimica
desde el punto de vista cientificon, R/B nam. 8, 58-67,
1978. f) Casado, J., «La Educacion Interdisciplinar en las
Ciencias», R/B num. 9, 26-32, 1979.

(3) Ferndndez L6pez y otros. «Un proyecto de Ciencia
Integrada para Bachilleraton. Simposio de Didactica de la
Fisica y Quimica. INCIE, Madrid, 181-192, 1979.

(4) Op.cit. en (1) pag. 11-113.

(5) Op.cit. en (1) pag. 52.

(6) Op.cit. en (1) pag. 1.



calor se adentra en los campos de la Fisica, de la
Quimica y de las Ciencias Naturales, ademés, de
en otros a los que no haremos referencia en nues-
tro trabajo. Desde otra perspectiva podriamos decir
que en el nucleo temédtico CALOR coinciden as-
pectos fisicos, quimicos, biolégicos, etc., que habi-
tualmente se estudian de forma aislada dentro de
las respectivas disciplinas cientificas y no se trata
de establecer conexiones entre ellas y mucho menos
de integrarias.

L.a chispa inicial para el desarrollo del tema la
hemos encontrado en un trabajo del profesor Casado
publicado en esta misma revista (7) y, ademas,
hemos contrastado con él las ideas que aparecen
en el apartado relativo al calor y al movimiento
molecular (véase méas adelante).

2. PLANTEAMIENTO DE LA UNIDAD

En la UNIDAD INTEGRADA CALOR incluimos
aspectos fisicos clasicos que se estudian habitual-
mente dentro de la Fisica como son: el calor como
forma de energia, la distincién entre los conceptos
de calor y temperatura, los efectos del calor, tales
como las dilataciones o los cambios de estado, etc.

Junto a ellos se desarrollan ideas relativas a la
estructura de la materia mediante reflexiones rela-
tivas al destino de la energia calorifica una vez que
llega al cuerpo, deteniéndonos en el movimiento
molecular y en la interpretacion cinética de los cam-
bios de estado. Aqui, en esta interaccién de la ener-
gia y la materia, aparece claramente un punto de
integracion entre la FISICA y la QUIMICA con pro-
yveccion hacia las CIENCIAS NATURALES mediante
el estudio del ciclo del agua en la naturaleza, que,
normaimente, se presenta desconectado de los cam-
bios de estado, siendo asi que se trata de cambios
de estado producidos naturalmente.

El desprendimiento o absorcidbn de energia, ge-
neralmente en forma de calor, estd presente en las
reacciones quimicas, en donde tenemos nuevamente
una interaccién de la materia y la energia, aunque
en este caso va acompanado de cambios en la na-
turaleza de las sustancias, inherentes a todos los
procesos quimicos. Se hard hincapié en algunas
wacciones especificas como puede ser la combus-
tion por su importancia como fuente de energia con
aplicaciones en multiples facetas de la vida coti-
diana, en el funcionamiento de laboratorios, indus-
trias, vehiculos, etc. Los lazos de esta nueva cone-
xion entre las Ciencias se extiende hacia la nutri-
cibn de los animales superiores como medio de
producciétn de calor y del mantenimiento de sus
constantes vitales dentro de los limites aceptables.

El calentamiento de las sustancias en presencia
del aire da pie a la conexibn de diversas Ciencias,
puesto que, junto a calentamientos que dan lugar
a fenbmenos puramente fisicos (dilataciones, cam-
bios de estado), aparecen otros que provocan cam-
bios en la naturaleza de las sustancias, por reaccion
con el oxigeno del aire o por otras causas. (Calen-
tamiento de: cobre, azufre, aluminio, sulfato de
cobre (ll) pentahidratado, etc.)

La erosion por efectos térmicos se integra perfec-
tamente en el desarrolio de este apartado, lo cual
nos permite conectar la Fisica, con la Quimica y
con la Geologia.

Por otra parte son muchos los procesos indus-
triales en los cuales interviene el calor y tenemos
que integrarlos en el desarrollo del tema, puesto

que la INTEGRACION Ciencia-Tecnologia es uno
de los retos que tiene planteados la enseflanza de
las Ciencias a todos los niveles (8). Si consiguié-
semos una adecuada integracibn de los procesos
industriales y tecnoldgicos en nuestros cursos de
Ciencias, posiblements aumentariamos muchos en-
teros la motivacion de nuestros alumnos, que verian
de forma inmediata una proyeccién y una aplica-
ciébn practica de los conocimientos tedricos que so-
lemos inculcarles en nuestras lecciones. Las aplica-
ciones industriales del calor, tales como: secado,
produccion de vapor, centrales térmicas, centrales
nucleares, cerdmicas, refinerias de petrbleo, etc.,
deben integrarse en el desarrollo de la unidad
CALOR.

Otra faceta del tema que ha de tenerse en cuenta
es el frio, como ausencia de calor, en sus vertien-
tes doméstica e industrial. La refrigeracibn y con-
gelacion de alimentos son parcelas que permiten
nuevamente la integracién de la Fisica (fundamento
de las méaquinas), con la Quimica-Biologia (proce-
sos de necrosacion). La produccién industrial de
hidrégeno, helio y aire liquidos, nos lleva al mundo
de las naves espaciales (nuevo niicleo de INTE-
GRACION), al de la superconductividad, etc. La
erosion debido a la accion natural del frio es de
interés.

3. CUADRO DE INTEGRACION

Todo el conjunto de ideas que acabamos de co-
mentar se pueden visualizar mejor recurriendo a un
CUADRQO DE INTEGRACION, que estamos em-
pleando (9) a otros niveles, en el cual se aprecian
claramente el conjunto de temas que se agrupan
en torno al calor o lo que es lo mismo, aparece el
calor como una idea de integracion en Ciencias.

4. OBJETIVOS

Se dan a continuacion los OBJETIVOS que se
persiguen en la unidad teméatica CALOR, expresa-
dos de forma operativa (10):

El alumno:

1. Describira al menos tres situaciones cotidia-
nas que permiten poner de manifiesto que el calor
es"una forma de ia energia.

2. Distinguira los tipos de energia que intervie-
nen en los procesos especificando de cudles se
trata.

3. Definird correctamente el calor explicando su
significacion fisica valiéndose de similes adecuados.

4. Determinara experimentalmente los puntos fi-
jos de un termdémetro mediante la fusibn del hielo
y la ebullicién del agua.

5. Medird temperaturas usando termémetros.

6. Se iniciard en las ideas fisicoquimicas de la

(7) Op.cit. en (2.7), pag. 8.

(8) Op.cit. en (1), pag. 1.

(9) Grupo P.E.A.C. que trabaja en el seno del INCIE,
dirigido por la protesora Fernandez Castaion.

(10) Los objetivos se referirdn Unicamente al «qué»
y al «comon. Es decir, después del verbo de accién va lo
«que» se quiere conseguir y «cémo» ha de lograrse. Ejem-
plo: El alumno medira temperaturas usando el termémetro;
verbo de acci6n, medird; ¢qué?, temperaturas; Jcémo?,
usando el termémetro.
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UNIDAD CALOR _
CUADRO DE INTEGRACION

Conceptos
de calor y
f temperstura
torms de
s snergla

Refngerscidn

Procesos natursies

[ !

Vapor

)

estructura de la materia mediante el analisis intui-
tivo del destino de la energia calorifica que llega a
un cuerpo. .

7. Manejard con soltura la ecuacibn que rela-
ciona las cantidades de calor con la capacidad calo-
rifica y con la variacién de temperatura, resolviendo
sin error ejercicios sencillos.

8. Asignard los nombres correctos a los corres-
pondientes cambios.de estado.

9. Comprobard experimentalmente que el calor
(absorbido o desprendido) es la causa de los cam-
bios de estado.

10. Interpretard los cambios de estado en fun-
cion de las variables estructurales y energéticas a
su alcance.

11. Comprobard que el calor produce variacio-
nes en el volumen de los sélidos, de los liquidos y
de los gases, realizando experiencias sencillas que
las pongan de manifiesto.

12. Calentard diversas sustancias en presencia
del aire comparando el aspecto, la forma, el calor,
la masa, el volumen, etc., de cada una de ellas
antes y después del calentamiento y conectaré estos
fenbmenos con la erosion.

13. Comprobars el desprendimiento-absorcion de
calor en las reacciones quimicas mediante la reali-
zacién experimental de procesos quimicos sencillos.

14. Describird la combustion como proceso ha-
bitual e industrial de producciéon de calor y la co-
nectard con los procesos de cambio quimico, rela-
ciondndola al mismo tiempo con la respiracion de
los seres vivos.

15. Explicara la alimentacién como base de pro-
duccién de calor en los seres vivos,
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Calor y
movimiento
molecular

Ciclo del
asguaenls
naturgieza

Calentamisnta
de sustancias
an presencis
del sire

Reacciones
quimicas

16. Analizard las principales aplicaciones del frio
en los procesos domésticos e industriales, asi como
los fendmenos naturales de erosién por frio me-
diante su participacion en -grupos de trabajo sobre
estos temas.

5. CONTENIDOS

Los puntos esenciales a desarrollar en la unidad
CALOR aparecen recogidos en el cuadro de inte-
gracion, pero los resumimos a continuacion a modo
de guién:

1. El calor como forma de la energia.

2. Conceptos de calor y temperatura. Su medida.

3. Efectos del calor.

4. Calor y movimiento molecular. Cambios de
estado. Ciclo del agua en la naturaleza.

5. Reacciones quimicas. Combusti6bn. Procesos
industriales de produccion de calor. Nutricion. El
calor en los seres vivos.

6. Calentamiento de sustancias en presencia del
aire. Erosion.

7. El frio. Procesos naturales, domésticos e in-
dustriales relacionados con el frio.

6. ACTIVIDADES

El conjunto de actividades necesarias para el des-
arrollo del tema en toda su amplitud, rebasarian con
mucho los limites de este articulo, no tendrian sen-
tido en un trabajo dirigido a profesores de bachi-



llerato y no entran en nuestros objetivos de plan-
teamiento de la unidad CALOR. Sin embargo, no
renunciamos a presentar algunas de las actividades,
con el fin de dar a conocer, en lineas generales,
como concebimos el desarrollo del tema.

Ha de tenerse en cuenta que las actividades
estdn dirigidas a los alumnos, tanto en su
estructura como en su redaccion.

Cuando se trata de actividades a desarrollar en
forma activa, es decir, con intervencidn principal

UNIDAD:

de los alumnos, se dan a continuacién las respues-
tas a las cuestiones planteadas, con la finalidad
expuesta hace unas lineas de presentar nuestra
vision del tema.

Los objetivos, el enunciado de los contenidos,
estas pocas actividades, el cuadro de integra-
cién y las explicaciones que lo rodean quieren
dar una idea precisa de como concebimos la
unidad calor o de como e/ calor puede ser una
idea de integracion.

EL CALOR

EL CALOR COMO FORMA DE LA ENERGIA

Actividad 1.—(Trabajo individual o en grupos de
4/5 alumnos.)

a) Escribe en unas cuantas lineas lo que recuer-
des acerca de la energia.

b) Pon algunos ejemplos en los que se vea que
el calor es una forma de la energia.

c) ¢COomo se produce el calor?

d) ¢(Qué otros tipos de energia intervienen en
los procesos de produccion de calor?

e) Si el calor es una forma de la energia, en
qué unidades se mide? ;Qué otras unidades se em-
plean?

Actividad 1.—(Comentarios a las cuestiones)

a) Los nifos estan sensibilizados al tema de la
energia, puesto que continuamente estadn oyendo,
viendo y leyendo cuestiones relacionadas con la
crisis de la energia, la busqueda de nuevas fuentes
de energia, el aumento del precio de la energia, el
aislamiento para evitar que la energia se escape,
etcétera. Normalmente relacionan la energia con la
posibilidad de hacer cosas: mover, subir, calentar,
cocinar, etc. Es importante que esta actividad la
desarrollen en grupos de 4/5 alumnos y que las
principales conclusiones sean comentadas luego
con toda la clase junta.

b) hasta d). A continuaciéon damos tres ejemplos
que no tienen por qué ser significativos:

—-Al frotarse las manos se calientan. Esto pone
de manifiesto la transformacion de la energia me-
céanica (fuerza que se desplaza) en energia calori-
fica.

—La bombiila recibe energia eléctrica que se
transforma en energia luminosa y en energia calo-
rifica (la bombilla quema).

—La transformacién de la energia caiorifica en
mecanica puede comprobarse mediante el calenta-
miento de una olla que contenga agua y esté cu-
bierta con su tapadera. En el momento de la ebu-
ilicibn (por efecto del calor) el vapor moverd la
tapadera produciendo un ruido caracteristico que
los alumnos pueden comprobar en las cocinas de
Sus casas.

~La energia calorifica (que procede del foco
calorifico) se transforma en energia mecéanica
de movimiento de la tapadera.

e) Puesto que el calor es una forma de presen-
tarse la energia debe medirse en las mismas unida-
des que otras manifestaciones de la energia.

La unidad de CALOR es el JULIO

Sin embargo, por razones histéricas y practicas
se utilizan también LA CALORIA y la KILOCALORIA.

1 caloria = 4,18 Julios 1 Kcal. = 1.000 cal.
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CONCEPTOS DE CALOR Y TEMPERATURA

Actividad 2.—(Trabajo individual o en grupos de
4/5 alumnos.)

a8) Lee la parte del articulo «Calor y Tempera-
tura. Aclaracion de conceptos» (11) que se repro-
duce a continuacion:

«La temperatura y —sobre todo— el calor son dos con-
ceptos que con frecuencia se confunden, y que no siempre
se definen con rigor. De ocho libros de E.G.B. consultados,
solamente uno contiene el concepto de calor claramente
establecido y. cosa curiosa, dos de estos libros pertenecen
a la misma editorial: uno (el de 7.° nivel) define correcta-
mente el calor y el otro (de 6.° nivel) incorrectamente.
Vedmos cuales son las definiciones de estas dos magni-
tudes (°):

Calor: Es una energia en trdnsito, una energia que
pasa de un cuerpo a otro a expensas de una dife-
rencia de temperaturas.

Temperatura: Es una magritud que nos da el «nivel»
térmico de los cuerpos.

Coincide con la sensacidn fisiolégica de «caliente»
o «frion. Cuando tocamos un cuerpo podemos hacer una
estimacion aproximada de su temperatura, de forma anéa-
loga a como podemos conocer el valor aproximado de
una fuerza mediante el esfuerzo muscular.

Vamos a poner un ejemplo que nos aclare la significacion
de las magnitudes calor y temperatura:

La lluvia, como todos sabemos, es agua que pasa de las
nubes al suelo. Las pequefas gotas de agua o los finos
cristales de hielo que constituyen las nubes no son lluvia. El
agua que discurre por el suelo o se acumula en los charcos
después del chaparron es agua de fluvia, pero tampoco
lluvia. La lluvia, repetimos, es agua que baja de las nubes
al suelo y sofamente es /luvia mientras se mueve. Para
que tengamos lluvia es necesario que exista una diferencia
de alturas, una diferencia de «nivel» entre las nubes y el
suelo. Si las nubes estan a ras del suelo, tendremos niebla,
pero no lluvia. La lluvia no es algo estético, no es algo que
«se tengay; es algo que fluye, algo dindmico. Solamente
es lluvia mientras el agua se desplaza desde las nubes al
suelo a expensas de una diferencia de alturas entre ambos

Lo mismo sucede con el calor. Ei calor, deciamos, es una
energia en transito, una energia que fluye. Entonces el calor
no es algo que se tenga o algo que tengan los cuerpos.
Esa energia que tienen los cuerpos recibe, en Termodina-
mica, el nombre de energia interna, pero es distinta del
calor. El calor es un concepto dindmico, energia que pasa
de un punto a otro. Este flujo, Jo mismo que en el caso de la
lluvia, es posible gracias a una diferencia de «nivel térmicon
a una diferencia de temperatura. Cuando entre dos cuerpos,
A y B, existe un medio conductor, decimos que A esta a
mas temperatura que B si fluye calor desde A hacia B. Lo
mismo ocurre con las nubes, que, por estar a mas nivel que
la tierra, hacen posible el flujo de la lluvia desde ellas al
suelo. Las nubes almacenen lluvia en potencia, del mismo
modo que los cuerpos «almacenan calor en potencia»
(energia interna): sin embargo, lo que «esta» en las nubes
no es lluvia, del mismo modo que 1o que «estd» en los
cuerpos no es calor, La lluvia es un flujo de agua. El calor
es un flujo de energia».

.b) De acuerdo con la lectura, di si es correcto
afirmar que el cuerpo A «contiene» mas calor que
el B. Explica por qué.
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Actividad 2.—(Comentarios a las cuestiones.)

a)yb)
Se trata fundamentaimente con esta actividad el
que los alumnos adquieran claramente la idea de:

CALOR como una energia en transito, como
una energia que fluye a expensas de una dife-
rencia de temperaturas.

Es conveniente insistir en que todas las expre-
siones relativas al «contenido» calorifico de los cuer-
pos son incorrectas porque no dan idea del flujo
energético que es el calor, sino que lo convierten
en algo estatico gque, como los profesores saben
perfectamente concuerda con la idea de la ENER-
GIA INTERNA a la que nos referiremos mas ade-
lante (véase el apartado de Calor y movimiento
molecular) y que puede ampliarse mediante la lec-
tura completa del articulo citado en (11) y en la
bibliografia que se da en el mismo.

('11) Casalderrey, M. L., «Calor y temperatura. Acla-
racion de Conceptos». Rev. «Vida Escolam nums. 175-76,
1976, pp. 6-11.

(") Las definiciones se dan tal como pueden expli-
carse a los alumnos de E.G.B. Definiciones mas precisas
pueden encontrarse en la bibliografia que se da al final.



¢) Pon algin otro ejemplio que ponga de relieve
el concepto de calor como flujo de energia y que
permita diferenciar entre calor y temperatura.

¢) Los ejemplos que ponen los alumnos se re-
fieren normalmente a los casos en los que se pro-
duce movimiento por diferencia de nivel:

—diferencia de alturas en el campo gravitatorio,
que origina la caida de los cuerpos;

—diferencia de potencial en la corriente eléctrica
que origina el desplazamiento de las cargas eléc-
tricas.

EL CALOR Y EL MOVIMIENTO MOLECULAR.
CAMBIOS DE ESTADO

Actividad 3.—(Trabajo en gran grupo.)

La idea que guia el desarrollo de esta actividad
es la siguiente: .

;Qué sucede con la energia suministrada en
forma de calor, una vez que se ha efectuado
el transito a expensas de la diferencia de tem-
peratura?

Como es sabido, la materia estd constituida por
particulas que, en pocas ocasiones, son 4tomos ais-
lados, y. en la mayoria, son agrupaciones limitadas
de &tomos que Ilamamos moléculas o agrupacio-
nes en particulas cargadas (iones) que forman es-
tructuras cristalinas compactas o agrupaciones de
muchos &tomos formando asimismo sistemas com-
plejos, como ocurre con los metales.

Partiendo de estas ideas consideremos una por-
cién aislada (sistema) de un gas que, en principio,
supondremos formado por &tomos que asimilamos
a particulas. Esas particulas se estdn moviendo en
todas las direcciones con una determinada veloci-
dad vy, por tanto, poseen energia cinética debido
al desplazamiento. Si le suministramos energia en
forma de calor se puede suponer que se empleara
en incrementar la energia cinética de las particulas
Yy que, por tanto, se moverdn a mayor velocidad.
Si observamos el sistema exteriormente, solamente
habremos detectado un aumento de la temperatura.
En consecuencia:

mica y de la Fisica (QUIMICA-FISICA), nos llevan
a la conclusion de que no son posibles cualesquiera
estados energéticos correspondientes a las vibra-
ciones de los 4tomos en la molécula o de rotacio-
nes de éstas, sino que solamente existen determi-
nados estados energéticos. Esto mismo ocurria con
el «<d&tomo de Bohm, que nos presenta a los elec-
trones moviéndose en unas 6rbitas determinadas,
sin que sea posible que ocupen posiciones ener-
géticas intermedias. Se dice en este caso que los
electrones estan cuantizados. Del mismo modo, /as
energias de vibracion y de rotacion estén igral-
mente cuantizadas, es decir, sus valores crecen a
«quantos» y no son posibles valores intermedios.
También nos dicen los investigadores que son ma-
yores las energias para producir vibraciones que
para producir rotaciones, en consecuencia estaran
mas espaciados los niveles energéticos de vibracién
que los de rotaciéon.

La energia de traslacién también estd cuantizada,
pero los niveles energéticos estdn tan préximos que
podemos considerar que existe continuidad.

La cuantizacibn permite conocer las caracteristi-
cas estructurales de las moléculas mediante accio-
nes energéticas exteriores debidas principalmente a
radiaciones electromagnéticas tales como la luz
visible, la radiacién ultravioleta, el infrarrojo, etc., y
el uso de modernos espectroscopios y espectrogra-
fos que, en ocasiones, han de llevar acoplado un
ordenador que permita solucionar los problemas de
analisis complicados.

Estos tipos de energia que almacenan los cuerpos
constituyen lo que se llama normalmente ENERGIA
INTERNA vy, ya hemos visto, que sus valores se -
pueden incrementar mediante aportes energéticos
debidos al calor o a otras causas.

la temperatura esta relacionada de algin modo
con la energia cinética de las particulas.

Si las particulas que constituyen el gas no son
monoatomicas, sino que estdn formadas por dos
atomos enlazados, /jqué sucederd al suministrar
energia en forma de calor a un sistema de estas
caracteristicas? Las investigaciones nos dicen que
el calor se invierte en vibraciones de los atomos
dentro de la molécula y en rotaciones de la propia
molécula. Es decir, que

la energia calorifica se ha transformado en
energia de rotacion y en energia de vibracion,
ademas de en energia de traslacién (cinética).

Los estudios realizados por los cientificos que
trabajan en estos campos de interaccion de la Qui-

La energia interna estd constituida por las
energias de traslacién, rotacién y vibracién
de las particulas y su valor guarda una rela-
ciobn directa con la temperatura.

Si en vez de estar en libertad las moléculas o
los 4tomos (las particulas), estdn conectadas unas
con otras formando agrupaciones mas complejas,
las ideas precedentes siguen siendo validas, pero
las libertades individuales quedan limitadas por la
estructura de la agrupacion. Estos edificios, estas
estructuras, son el resultado de la interaccién de
fuerzas de cohesion, que llevan a las particutas
(Atomos, iones 0 moléculas) a unirse y de las fuer-
zas de repulsiébn, que tienden a la individualidad
de la particula. Las particulas pueden vibrar res-
pecto a su posicién de equilibrio y la amplitud de
sus vibraciones esta relacionada con la energia que
poseen.

Cuando el cristal recibe un aporte energético ex-
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terior, por ejemplo, en forma de calor, las particu-
las aumentan su energia y, cCOmo consecuencia,
aumentan la amplitud de sus vibraciones. Nueva-
mente es esto una forma de presentar la energia
interior, ta energia interna, relacionada con la tem-
peratura del sistema, que es el reflejo exterior, la
manifestacion externa, de las acciones calorificas.
Estamos ahora en condiciones de abordar los
clasicos estados de agregacion de la materia:

solido-liquido-gaseoso

tratando de encontrar una explicaciobn al por qué
las sustancias se presentan en un estado o en
otro (12):

Si la resultante entre las fuerzas de cohesién
y de repulsion es favorable a las de cohesion,
el cuerpo estard en estado sélido o liquido.

Si las fuerzas de cohesibn son muy débiles
o practicamente inexistentes, el cuerpo estaré
en estado gaseoso.

Con los CAMBIOS DE ESTADO nos encontra-
mos nuevamente ante un punto de integracion de
la Fisica y la Quimica y las Ciencias Naturales al
estudiar el ciclo del agua en la natiuraleza. Por una
parte se van a producir fenébmenos de cambios de
estado acompanados de variaciones energéticas,
que vamos a tratar de justificar utilizando ideas
estructurales, al mismo tiempo que buscamos los
fen6menos naturales en los que intervengan cam-
bios de estado.

En el cuadro que damos a continuacién se resu-
men los nombres de los cambios de estado que
agrupamos en progresivos, cuando necesitan calor
para producirse y en regresivos cuando se des-
prende calor en el proceso:

sublimacion

fusiéon vaporizacién
[CsoLmo ] [tiauipo | [ GASEOSO |
solidificacién condensacion

progresivos ——  a—— regresivos

Se comprobaran experimentaimente los cambios
de estado mediante calentamientos o enfriamientos
de hielo, naftalina o parafina (13) o mediante la
destilacién en donde se realiza una vaporizacion
por ebulliciéon y una condensacién por enfriamiento.

La interpretacion cinética de los cambios de es-
tado debe hacerse a panir de las ideas estructura-
les que hemos esbozado brevemente y que resu-
mimos a continuacion:

1. La materia estd formada por particulas
(4tomos, moléculas, iones).

2. El estado en que se encuentra un cuer-
po es el resultado de la interaccion de las fuer-
zas de cohesion y de repulsion.

3. Al suministrar calor a un cuerpo, las
particulas adquieren mas energia, vibran con
mas intensidad, debilitando las fuerzas de co
hesion.

Los alumnos individualmente o en pequefos gru-
pos (3/4) personas trataran de encontrar una ex-
plicacion a los cambios de estado a la luz de estas
ideas.

7. CONCLUSIONES

—-La integracion de las Ciencias es una corriente
educativa que estd adquiriendo un elevado pesoc
especifico en el panorama de la formacién integral
del alumno y que, por tanto, los profesores debe-
mos tener presente en el desempefo de nuestra
labor docente.

—La metodologia activa debe ser parte impor-
tante del desarrollo de los temas.

—-EI CALOR puede ser una idea integradora de
la Fisica, la Quimica y las Ciencias Naturales.

—Debe intentarse la integracion de la Tecnalo-
gia en el desarrollo normal de los temas de Ciencias.

—-Ante las escasas posibilidades que proporciona
el Bachillerato actual para realizar una /ntegracion
en Ciencias, puesto que las Ciencias Naturales se
imparten en primer curso y la Fisica y Quimica en
segundo, debe hacerse en el seno de los Semina-
rios Didacticos un estudio de posibles temas o
ideas de integracion, tratando de buscar las cone-
xiones entre las Ciencias, con el fin de ampliar la
vision del alumno y no mediatizarle con una exce-
siva y prematura parcelaciéon de los saberes.

(12) Puede presentarse a los alumnos en torma activa
planteandoles una pregunta relativa al por qué de los dis-
tintos estados, que habran de justificar mediante las ideas
anteriores.

(13) Véase, por ejemplo, Casalderrey, M. L. «Los
temas de Fisica en la Segunda Etapa de E.G.B. |deas y
orientaciones para el Profesor. Instituto de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Santiago, 1979, 3.
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