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INTRODUCCION

Hoy en dia dentro de la didéctica de las ciencias experimentales como una disciplina tedricamente funda-
mentada, se asume como campo de conocimiento e investigacion los problemas relacionados con la ense-
fiabilidad, analizando el proceso que convierte la ciencia que practican las comunidades especialistas en
ciencia escolar o escolarizada. Al respecto el Grupo de Investigacion Representaciones y Conceptos
Cientificos IREC, del Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, plantea el estu-
dio y andlisis de los contenidos desarrollos por los cientificos y los contenidos enseflados a partir de los
libros de texto, para esto se retoma lo planteado por Chevallard (1991) frente a la Transposicién Didactica.
Se reconoce que todo proyecto social de ensefianza, se materializaron la identificacién y designacion de
contenidos por saber, que luego son designados por ensefiar.

Desde esta perspectiva, la enseflanza tendria como meta principal, adaptar los conocimientos cientificos al
ambiente del aula comprendiendo que el aprender ciencia no puede ser lo mismo que hacer ciencia, (De la
Gandara, 1999) debido a que las relaciones que se plantea con el saber son diferentes. De esta manera, se
admite que el conocimiento sufre transformaciones al convertirse en contenido de ensefianza. En el dambi-
to educativo, el saber cientifico se presenta en una versién didactizada que surge por la necesidad de com-
prender los contenidos, existiendo el riesgo de “deformar” el conocimiento. A fin de evitar esto Brosseau
(1993) y los ingleses Kang y Kilpatrick (1992), proponen el resguardo o vigilancia epistemoldgica por parte
de los profesores, lo que permite a partir del desarrollo histdrico epistemoldgico de la quimica, detectar
posibles dificultades en su ensefianza.

Un contenido que ha sido designado como saber por enseifiar, sufre a partir de entonces un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo idéneo para ocupar un lugar entre los objetos de ense-
fianza. En el caso de los conceptos calor y temperatura, considerados susceptibles de modificaciones debi-
do a la complejidad de sus definiciones, se muestra aqui un estudio de tales transformaciones y su presen-
tacion en algunos libros de texto escolares con las observaciones pertinentes que llevaran a considerar algu-
nos aspectos para su enseflanza

VISION HISTORICA DEL CALOR Y LA TEMPERATURA
El trabajo partié de la construccién histdrico — epistemoldgica de los conceptos sefialados.
El estudio de la naturaleza del calor comenzé con el hombre prehistérico quién descubri6 el fuego e hizo

uso de éste para calentarse durante las épocas de invierno y cocinar sus alimentos. Posteriormente los pen-
sadores griegos crearon muchas divergencias entorno a este fenémeno considerando que era una fuerza,
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materia o que se relacionaba con el movimiento mecanico, segin lo describia Heron de Alejandria. Es hasta
el Siglo xvii1, que se consolidan dos opiniones acerca del calor, la primera la asumia como una sustancia
indestructible y sin peso denominada por George Ernest Sthal como Flogisto y la segunda donde se consi-
dera la relacién entre calor y movimiento. El flogisto de Sthal, desde una mirada Lakatosiana, constituyen
un Programa de Investigacién Cientifico (PIC) que evidencid varias anomalias, las cuales sirvieron como
contraejemplos para que Lavoisier desarrollard con éxito la quimica del oxigeno, dentro de una légica
racional, atribuyéndole gran importancia a las medidas cualitativas.

El impacto de la revolucién industrial sobre las técnicas de produccion y el uso de la Maquina de vapor per-
mitieron indagar por la relacién entre calor y movimiento, haciendo parte de un PIC nuevo que parti6 de las
ideas del Conde de Rumford, las cuales se desarrollaron posteriormente por de Julius Robert Mayer, quién
permiti6 dar los primeros pasos del concepto de energia cinética y por James Prescott Joule, quién establecié
la proporcionalidad directa entre el trabajo realizado y el calor producido. La analogia entre calor y fluido fue
desarrollada atn més por el joven francés Sadi Carnot, sus estudios se basaron en una transformacién ciclica
y reversible que permitio establecer las leyes de la transformacion de la energia de una forma a otra.

Estos estudios se consolidaron en las Leyes de la Termodindmica y la teoria estadistica del calor, llamada mas
generalmente fisica estadistica, consiguiendo diferenciar claramente los conceptos calor y temperatura. De
esta manera se establece que la temperatura es un concepto métrico (Mosterin, 1978), que hace referencia a
la energia cinética promedio de las particulas que constituyen un cuerpo. En cuanto al significado del térmi-
no calor no existe un consenso entre los autores que dedican sus estudios de lo que es. La duda surge entre
tres concepciones que conciben respectivamente el calor como: un proceso de transferencia de energia, la
forma en la que la energia se manifiesta en tal proceso y la cantidad de energia transferida en este proceso.

METODOLOGIA

El trabajo se desarroll6 en tres etapas segtin el enfoque interpretativo de Miles y Huberman (1994). La pri-
mera etapa denominada, estudio previo consistié en la recoleccion de informacion de la literatura especializa-
da (tomados de las revistas en donde se publican los originales de los cientificos), haciendo un analisis de lo
que dicen los cientificos frente al os conceptos calor y temperatura. Esta etapa tuvo como fin caracterizar cudl
es el modelo cientificamente aceptado. En la segunda etapa despliegue de datos, se hizo la seleccion de los libros
de texto utilizados para la ensefianza de la quimica en grado 10; posteriormente se sistematizo la informacion
recolectada desde las dimensiones ontoldgica y epistemolégica (Fig. 1), utilizando la trascripcion de citas para
indagar el uso que hacen de los conceptos calor y temperatura; finalmente, se analizé la transposicion didacti-
ca la cual consistié en comparar la informacion sistematizada del despliegue de datos y el estudio previo.

| MODELO DE CALOR Y TEMPERATURA|
|
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| UN OBJETO DE CONOCIMIENTO | |UNA HERRAMIENTA CONCEPTUAL
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FIGURA 1
Dimensiones del modelo de calor y temperatura en la literatura especializada
y en los libros de texto ensefianza media vocacional, grado 10.
Tomado de: De la Gandara, M., Gil, M. J. y Sanmarti, N. (2002). Del modelo cientifico de <<adaptacion bioldgica>> al modelo de
<<adaptacion biolégica>>en los libros de texto de ensefianza secundaria obligatoria. Ensefianza de las Ciencias, 20 (2),303 - 314.
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RESULTADOS

A partir de la lectura de los documentos especializados, se comprobd que los conceptos calor y tempera-
tura, hacen parte de dos submodelos: el sustancialista, que le asigna entidades similares a las de un liquido
o gas y el dindmico, que lo relaciona con el movimiento, siendo este tltimo modelo la base fundamental de
la concepciodn actual de calor y temperatura.

De acuerdo con los submodelos identificados en el estudio previo (sustancialista y dindmico) y con las citas
extraidas de los libros de textos utilizados, donde se identificaron las dimensiones ontoldgica y epistemo-
l6gica, se observo dentro del modelo sustancialista que el calor, al igual que el frio son atributos que depen-
den de las diferencias en la temperatura; un cuerpo puede ser frio o caliente permitiendo o impidiendo el
paso de calor o frio, siendo asimilado como sustancia que es posible absorber o liberar; la temperatura es
considerada como estado de lo caliente o frio que puede estar un cuerpo; la temperatura indica el calor
como “flujo”, de un cuerpo caliente a uno frio. Como modelo explicativo, dentro de la dimensién episte-
moldgica, el calor es una especie de “fluido” que entra o sale de los cuerpos; los efectos térmicos dependen
de la intensidad de calor en las reacciones quimicas, pudiéndose establecer relaciones cuantitativas, entre
reactivos y productos y, el calor al igual que la temperatura, como propiedades intensivas son factibles de
medir y tienen un valor constante en cualquier parte de un sistema en equilibrio.

Dentro del modelo dindmico se deduce que la dimension ontoldgica se caracteriza por la concepcion del
calor como energia y la temperatura, como la medida de ésta, con la propiedad de transformarse, mante-
niendo un principio de conservacion. Especificando la dimensién epistemoldgica, que incorpora los feno-
menos Yy las relaciones, se utilizan estos conceptos como herramientas explicativas: de los intercambios de
la energia del sistema con el medio o alrededores; de las fuerzas o el movimiento de las particulas e invo-
lucrando la velocidad de reaccién.

Finalmente, se observé que el mismo libro de texto, aborda concepciones sustanciales y dindmicas comple-
mentandose entre si para referirse al calor y la temperatura.

CONCLUSIONES

Después de esta investigacion epistemoldgica y didactica, sobre el estudio de la transposicion didactica de
los conceptos calor y temperatura, se concluye que:

Las definiciones de los libros de texto de los conceptos calor y temperatura, se alejan del saber cientifico,
describiéndose bajo denominaciones muy diversas y empledndose, a veces como sinénimos.

En la muestra analizada, se encontraron varias expresiones, argumentos y atributos sobre lo que los auto-
res dicen que es calor y temperatura, siendo dificil reconciliar una definicién homogénea.

El modelo transpuesto en los libros de texto utilizados como herramienta para la ensefianza de la quimica,
corresponde a la unién de los dos modelos encontrados en el estudio previo, sin tener en cuenta la acepta-
cion actual de los conceptos estudiados y, en consecuencia se obtiene una vision especulativa por la falta de
argumentacion y criterios que clarifiquen los conceptos calor y temperatura.

Los resultados del analisis de la transposicion didactica, muestran la existencia de una distancia epistemo-
l6gica entre como son concebidos calor y temperatura, desde la literatura especializada y los libros de texto,
pareciendo incomparables en algunos aspectos.

El pensamiento cientifico plasmado en los documentos originales, es el fruto de una actividad con un obje-

tivo especifico, a diferencia de las explicaciones que presentan los libros de texto que buscan establecerlos
como definiciones previas a nuevos temas.
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Los conceptos dentro del saber cientifico, corresponden a un marco tedrico - procedimental, un entorno
histérico, con un sentido especifico, que hace que las ciencias sean de continuo desarrollo, por tal razén no
corresponde a este tiempo, que calor y temperatura sean definidos y contextualizados dentro de un mode-
lo sustancialista.

En los procesos de didactizacion de las ciencias para la produccion de libros, los conceptos calor y tempe-
ratura, varian su dimensién ontologia y epistemoldgica, de acuerdo con los fines que persigan los autores,
dichas variaciones obedecen a factores sociales y culturales, en los que el conocimiento proviene de dife-
rentes fuentes, la variabilidad de las perspectivas en los libros puede enriquecer sin duda el sentido que se
da, pero también puede confundir si el marco de referencia estd poco explicito.
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