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SUMMARY

In this work we suggest and analyze some stages of a course on heat and temperature which knowledge of the past of
the ideas and the solution provided can enable a better understanding of the content. The hypothesis that guided the
planning of activities was that the scientific content studied throughout its history comes cleser to the cognitive
universe, not only of the student, but of man himself

INTRODUCCION
El enfoque histérico encontrd, en los dltimos afios, mentos para justificar su utilizacién en un curso de
muchos adeptos que presentan los més diferentes argu- ciencias. En este trabajo, sugerimos ajgunos momentos
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en un curso de secundaria sobre Calor y Temperatura en
los que el conocimiento del pasado de las ideas y su
evolucidén a lo largo del tiempo podria, segiin nuestra
expectativa y experiencia como profesores, posibilitar
una mejor comprensién del contenido en cuestion.

La hipdtesis que nos orientd al idear las actividades para
esos momentos fue que el contenido cientifico estudiado
atravésde su historia se acercamds al universocognoscitivo,
no solamente del alumno sino del propio hombre que,
antes de conocer cientificamente, construye histéricamente
lo que conoce.

2. NUESTRO TRABAJO
2.1. Objetivos

Nuestro principal objetivo en este trabajo es sugerir
momentos y situaciones en los cuales el uso de la historia
parece ser adecnado y propene actividades, con un
enfoque histérico, para el aula a fin de que podamos
analizar, futuramente, la pertinencia, la relevancia y los
efectos de esas actividades entodo el curso. Pretendemos,
asi, iniciar de forma concreta la aclaracién del papel que
este enfoque desempefia en la ensefianza de 1a Fisica,

Sabemos que en el aula las acciones y relaciones son
nuiltiples y complejas y, por eso, el profesor tiene varias
formas de tratar el tema, de facilitar una verdadera
aproximacion al objeto de conocimiento, utilizando los
mas diferentes recursos y técnicas. Uno de sus mds
importantes desafios es descubrir la dosis adecvada de
esos diversos acercamientos, es decir, en qué medida
cadauno de los instrumentos de los cuales dispone puede
contribuir a una ensefianza mejor. Para eso se hace
necesario explicitar, conocer los motivos, los objetivos
y las posibilidades de cada uno de ellos y, sobre todo, es
necesario ensayar intentos de uso, sugerir actividades y,
principalmente, analizarlas en ejecucién. Nuestro ob-
jetivo es, pues, iniciar ese proceso en relacion con el
enfoque histérico,

2,2, Elaboracion del trabajo

Una vez elegido el contenido que trabajarfamos’, hici-
mos una relacién de las principales ideas histéricas
sobre los conceptos inclutdos en ese contenido, ademds
de realizar varias investigaciones bibliograficas en
concepceiones alternativas, enfoques en textos diddcticos
y concepciones cientificas relacionadas con el tema
elegido: Calor y Temperatura.

Utilizamos inicialmente textos clasicos de la Historia de
Ia Ciencia como, por ejemplo, Bernal (1976), Taton
{1939}, Hoppe (1928) y Holton (1976). Cuando profun-
dizamos en el contexto de las ideas, buscamos obras més
especificas como los trabajos del grupo de Harvard
{Roller 1950), articulos que trataban de conceptos es-
pecificos y 1a historia de esos conceptos (Brown 1950 y
1952, Boyer 1942) y trabajos de disertacion que también
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se preocupaban con ese enfoque, reconstruyendo caida-
dosamente la histeria de la termodindmica en un cierto
periodo (Souza Filho 1987, Higa 1987). Una obra fue
particularmente importante por tratarse de unarecopilacion
de textos originales (Magie 1935).

A partir de esareconstruccidn histérica, hecha paralelamente
a la discusidn del programa y del propio curso que se
llevarfa a cabo, profesores e investigadores de esa in-
vestigacidn, sugerimos algunos momentos y formas de
uso para ¢l material que elaboramos,

2.3. Actividades

Se podria haber tratado la historia de los conceptos en el
aula de varias maneras, entre ellas, a través de clases
expositivas, sesiones de video, trabajos de investigacién
bibliogréfica o lecturas. Optamos, la mayor parte de las
veces, por utilizar el canal de la lectura por considerar
oporteno recuperarla como actividad importante en la
isqueda del conocimiento. Una actividad, sin embar-
go, se elaberé bajo la forma de orientacién de clase: un
«guidén de discusidén» elaborado a partir de un texto
original que juzgamos muy largo para que los alumnos
lo leyeran. .

Presentaremos a continuacidn tres de las actividades que
elaboramos con un breve comentario sobre cada una de
ellas.

Primer ejemplo

Esta actividad surgié a partir del andlisis de una clase,
grabadaen video, en la cual los alumnos discutian —entre
otros hechos relacionados con el estudio del calor y la
temperatura— la existencia de un nivel fijo de temperatu-
ra durante el proceso de ebullicidn. Una alumna, reacia
en aceptar tal hecho, suginé que se averiguara experi-
mentalmente, lo que nos remitié a un fragmento de un
texto de Daniel Gabriel Fahrenheit, en el cual relata su
sorpresa y deseo de constatar ese hecho cuando tomé
conocimiento de €L

El texto distribuide a los alumnos contenia una pequeiia
introduccién que situaba las palabras del propio cienti-
fico en su trabajo {Magie 19353, pp. 131-132}.

«Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736), célebre fabricante
de instrumentos meteorclégicos, hizo una serie de ex-
perimentos con sus termometros, entre los cuales habia
une que averiguaba la existencia del nivel de tempera-
tura en el punto de ebullicion del agua, segin podemos
constatar en este texto escrito por €] mismo:

"Hace casi diez afos lei, en una edicidn de Historiade la
Ciencia de la Real Academia de Paris, que el célebre
Amontons, usando un termdémetro que él mismo habia
inventado, habfz descubierto que el agua hierve a un
grado fijo de calor. Yo ya estaba estimulade, con un
deseo enorme de hacerme un termémetro del mismo
tipo, de forma que yo pudiese, con mis propios ojos,
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observar ese bello fenémenc de la naturaleza y conven-
cerme de la verdad del experimento.

" Asies que intenté construir un termedmetro pero, debido
a mi falta de experiencia en la construccion, mis esfuer-
zos fueron vanos [...]. Yo aplacé otras repeticiones de
mis intentoes para un momente mas conveniente. Aungue
me faltasen posibilidades y tiempo, mi entusiasmo no
disminuyé y yo seguia deseoso de ver el resultado del
experimento. Fue cuando me vino a la mente lo que ese
cuidadose observador de los fenémenos naturales habia
escrito sobre [a correccién del barémetro: €] habia obser-
vade que la altura de la ¢columna de mercurio en ¢l
barémetro se alteraba un poco en virtud de la variacion
de la temperatura del mercurio. A partir de eso, deduje
que, quizd, se pudiera construir un termémetro con
mercurio, lo que no seria dificil de hacer. Usindolo,
podria ser factible llevar a cabo el experimento que yo
tanto deseaba realizar.

"Cuando se hizo un termémetro de ese tipo (quizd imper-
fecto de varias maneras), el resultado respondié a mis
expectativas ¥, con gran placer intelectual, observé la
verdad del hecho.

»Fahrenheit comprobd, ademais, otros liquidos y observé
que ellos también poseian puntos de ebullicién fijos,
bajo condiciones normales o, segiin sus propias palabras,
"hervian a otros grados fijos de calor”.»

Esaactividad, a pesar de que el texto no contiene muchas
informaciones gue puedan colaborar al perfecciona-
miento de conceptas y explicaciones, puede servir como
pretexto para una discusidn sobre la estructura de la
actividad cientifica: el cambio de informaciones entre
investigadores, la necesidad de comprobar datos, el
avance de la técnica en funcidn de las cuestiones de la
ciencia, etc. Reflexionar sobre la ciencia a través del
didlogo establecido entre la expectativa del alumno y la
declaracidn del cientifico nos parece oportuno y fructi-
fero en la medida en que aproxima las lecturas que ¢llos
hacen del mundo,

Segundo ejemplo

Esta actividad se hizo a partir de un fragmento de una
conferencia realizada por el médice Joseph Black, tam-
bién quimico, que hacia 1760 sugirié la necesidad de
distinguir caler de temperatura. Enesaconferencia él discute
varias situaciones de mezclas y construye la distincién
de esos dos conceptos, a pesar de cenfundirlos, todavia,
algunas veces.

El guion se presenta bajo 1a forma de preguntas genera-
doras de ideas ¢ problemas abiertos que expone el
profesor. A continuacién, el grupo de alumnos los dis-
cute hasta que se liegue a la solucidén. La orientacidn
histérica, unida 2 la dindmica de discusidn en equipo,
nos parecié una buena manera de secuenciar el proceso
continuo de persecucion y construccidn del objeto del
conocimiento.
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- ¢(Calor y temperatura representan lo mismo? .

- Llamar la atencidn hacia los objetos que hay alrededor
y preguntar sobre ¢l equilibrio térmiceo.

— Si se utiliza un buen termdmetro para averiguar'la
temperatura de esos cuerpos, ;jqué se constatard?

- (Podemos decir que tienen la misma temperatura? ;Y
que tienen el «mismo calor» o «calores iguales»?

- Sicadauno de nosotros elige un objeto y lo sujeta entre
las manos durante algin tiempeo, ;qué ocurrirad? ;Pode-
mos garantizar que después de algin tiempo todos los
objetos estardn a la temperatura de nuestro cuerpo?
;Esos cuerpos gastardn el mismo tiempo para alcanzar
esa temperatura ¢ cada uno tendré un tiempo propio?

— Proponer el problema abierto:

Cuando calentamos dos liquidos diferentes, ambos a la
mista temperatura inicial de 20 °C, ;cudl de ellos llega
primero a la temperatura de 50 °C?

. Qué hay que saber sobre esos liguidos para contestar a
¢sa pregunta?

Y st los liguidos fuesen los mismos, jqué determinariz la
rapidez del calentamiento?

Observa la siguiente situacion:

agua

agua

Elsegundorecipiente tiene el doble de agua que elprime-
ro. Inicialmente ambos estdn a temperatura ambiente. Se
calientan, con mecheros idénticos, hasta que alcancen la
temperatura de 50°C.

(Podemos afirmar que el agua del primer recipiente
tardard menos para alcanzar esa temperatura? ;Qué
significa esa diferencia de tiempo necesaria para que
sufra una misma variacién de temperatura?

&Y si cambiamos ¢l problema y fijamos el tiempo de
exposicién a la llarna? Es decir, si consideramos los
mecheros idénticos y se mantienen los vasos sobre ellas
durante un mismo intervalo de tiempo, jcrees que la
temperatura del agua de los dos recipientes serd la
misma?

Alfijarel tiempo de exposicién ala llama y garantizando
que los mecheros son iguales, ;no suponemos la igual-
dad de otra cosa? ;Qué?
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Sistematizando: En la primera situacién, las cantidades
de agua reciben diferentes cantidades de calor de los
mecheros, pues se mantienen expuestas a ella por tiempos
diferentes, pero alcanzan una misma temperatura. En la
segunda situacién, las cantidades de agua reciben la
misma cantidad de calor alcanzando diferentes tempera-
turas. Asi, ;calor y temperatura son la misma cosa?

Y si los liquidos son diferentes, ;qué podemos concluir?

Sedebe dirigir ladiscusién aque se establezcaladependencia
de la cantidad de calor con la masa, el material (calor
especifico} y la variacidn de temperatura. Por lo tanto, se
debe concluir que, si no hay diferencia de temperatura no
hay cambio de calor. La cuestién generadora de la
discusién es la siguiente:

1 2
© agua agua
20°C 1+2 20°C

i Qué pasard ahora, en funcién de la diferencia de tempe-
ratura? ;En cuantos grados se aumenta la temperatura
det agua més fria?

3 4
agua agua
200C 344 40°C

| 1
t=17
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.Y en cudntos grados disminuye la temperatura del agua
mas caliente? Esa variacién en la temperatura de las
aguas caliente y fria ;serfa la misma si la cantidad de
agua no fuese la misma en los dos recipientes? Si hace-
mos:

5 6
100 g de 100 g de
agua substancia
X
20C 5+6 40 C
L
ty = ?

Si el calor absorbido por el agua es igual al calor cedido
por la substancia X, ;crees correcto esperar que ambos,
¢l agua y la substancia X, sufran la misma variacién de
temperatura? ; Por qué?

Si la temperatura final de la mezela es a 28 °C, jcudl es
la variacién de temperatura que sufre el agua? ;Y la
substancia X7 Si las masas son iguales y la cantidad de
calor que el aguarecibe esigual ala cantidad de calor que
la substancia X cede, algiin factor unido a la naturaleza
de la substancia {agua y X) compensar4 esa diferencia.
A ese factor, unido al material, que es una caracteristica
suya, lo llamamos calor especifico.

Claro estd que el profesor puede modificar el guidn
presentado a lo largo de la clase. Lo importante, sin
embargo, €5 que no se dejen a un nivel secundario
cuestiones aparentemente triviales, raciocinios que nos
parecen obvios pero que 1a historia nos muestra, a través
de los textos de los propios cientificos, que han tenido
influencia considerable en la evolucion de [a ciencia y
que han sido fuente de produccién de conocimiento.

Tercer ejemplo

Después de esa clase de discusidn de ideas y de cuestio-
nes-clave, se realizarian experimentalmente situaciones
andlogas a éstas v, en seguida, los alumnos recibirian el
siguiente texto, también extraido de la conferencia de
Joseph Black:

«El segundo avance en nuestro conocimiento sobre el
caler, que se ha alcanzado por el use de termémetros, es
la nocidén que tenemos, ahora méds que antes, de la
distribucién de calor entre diferentes cuerpos.
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»QObservé anteriormente que, aunque sin la ayuda de
termdmetros, podemos notar la tendencia del calor en
difundirse de algin cuerpo caliente hacia un cuerpo mas
frio, préximo a €l, hasta distribuirse entre ellos de tal
forma que ninguno puede sacar mas calor del otro. [...]
Averiguamos que cuando toda accidén mutua termina, un
termémetro puesto en cualquiera de los cuerpos adquie-
re ¢l mismo grade de expansién: por eso su temperatura
es [a misma y el equilibrio es universal.

»Por el uso de esos instrumentos aprendimos que, si
tomamos mil o mas tipos diferentes de materiales, tales
como metales, piedra, sal, madera, corcho, pluma, lana,
aguay una variedad de otros fluidos, aunque estdn todos,
a principio, a diferentes calores, y si los dejamos juntos
en una misma sala sin calefaccion y sin iluminacién del
sol, el calor se comunicara de los cuerpos mis calientes
a los mas frips durante algunas horas o en el transcurso
de un dia. Al final de ese tiempo, si usamos un termome-
tro, veremos que ellos estdn exactamente en el mismo
grado. El calor, por lo tanto, se distribuye en esa ocasién
hasta que ninguno de esos cuerpos tenga una mayor
demanda o atraccién al calor que cualquiera de ellos
tenga; en consecuencia, cuando usamos un termometro
sucesivamente, después que el primero ha reducido la
temperatura del instrumento a la suya propia, ninguno de
los otros aumentard o disminuird la cantidad de calor que
el primero dejé en €l. Eso es lo que se ha llamado
normalmente "calor igual” o "igualdad de calor” entre
cuerpos diferentes: yo llamo a eso equilibrio de calor.

»La naturaleza de ese equilibrio no fue comprendida
hasta que yo indiqué un método para investigarla. El Dr.
Boerhaave supuso que, cuande se obtiene, hay una
cantidad de calor igual en cualquier medida igual de
espacio, aunque éste se rellene por diferentes cuerpos. El
profesor Musschenbroeck expresa su opinién de la mis-
ma forma. [...] La razén para que ellos tengan esa
opinidn es que, para cualquiera de esos cuerpos el termé-
metro usado indica el mismo grado,

‘»Perc eso es aceptar una visién precipitada sobre el
tema, Cantidades de calor se confunden en diferentes
cuerpos con su fuerza o intensidad, a pesar de ser eviden-
te que existen dos cosas distintas que deberfan distin-
guirse cuando pensamos en la distribucién del calor.»
{Magie 1935, pp.134-133).
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De nuevo, la aproximacidn entre la manera de interrogar
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