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SUMMARY 

This is a research work on the field of teaching scientific notions to students. 
Heat and temperature were the notions studied. The goal was to analize the ideas children and adolescents had 
about them, their (previously) acquired knowledge and the way they used such notions. The research was carried 
out both in France and in Uruguay on a total population of 1255 students. I t  took into account different parame- 
ters such as the students' age, their social-economic and cultural background, and their mother tongue (Spanish 
or French). 
The mentioned work made it possible to analize the conditions which can favour the passage from the students' 
intuitive notions to their scientific notions bearing in mind the natural limits due to the psychological develop- 
ment stage of the students concerned. 

1. INTRODUCCION 
Este trabajo presenta una investigación en el campo de educandos. La necesidad de asegurar la eficacia en el 
la transmisi6n de los conocimientos científicos a los proceso de ensenanza-aprendizaje nos despierta el in- 
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ter& por analizar y conocer todos y cada uno de los 
diferentes elementos que lo determinan. En particular, 
el conocimiento del desarrollo sicológico del nifio y ado- 
lescente, los mecanismos de las adquisiciones, el con- 
.tenido de la enseñanza, etc. 

Los aportes de la sicología del aprendizaje nos mues- 
tran la relación entre los elementos anteriormente ci- 
tados, ya que las formas y la naturaleza de las adquisi- 
ciones posibles dependen del estado de desarrollo y és- 
te, a su vez, depende en parte de las adquisiciones 
anteriores. 

Durante su desarrollo, y antes de toda ensefianza sis- 
temática de las ciencias, el nifio ya posee sus propias 
ideas acerca de diferentes conceptos y fenómenos; es 
decir una estructura cognoscitiva pre-existente. 

Piaget y sus colaboradores han m o s t r a d ~ ' ~ u e  el nao-  
tiene sus propias leyes para explicar los fenómenos 
fisicos. 

Por todos estos motivos nos parece esencial, desde el 
punto de vista didáctico, conocer, antes de iniciar to- 
da ensefianza sistemhtica, las ideas previas de los alum- 
nos y la manera de cómo éste utiliza las nociones en 
juego. Estas ideas previas las llamaremos a lo largo de 
todo este trabajo ((conocimientos pre-adquiridos)). 

El dominio científico abordado concierne a las nocio- 
nes de calor y temperatura. 

Una encuesta realizada entre los profesores de Cien- 
cias Fisicias mostró la preocupación de éstos frente a 
la enseiianza de dichas nociones. Otra encuesta, reali- 
zada entre los estudiantes del último afio del bachille- 
rato científico permitió conocer las dificultades que aún 
presentan para distinguir ambas nociones. 

Las dificultades manifestadas por los profesores y por 
los alumnos, así como la introducción de las nociones 
calor y temperatura en los nuevos programas france- 
ses, en el primer ailo de la ensefianza secundaria nos 
condujeron a la investigación de estas nociones. 

2. .OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 
- Establecer los conocimientos pre-adquiridos, las re- 
presentaciones de los educandos acerca de las nocio- 
nes calor y temperatura y la manera como manipulan 
estas nociones. 

- Conocer ideas falsas que podnan provocar un blo- 
queo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. 

A partir de estos resultados y en una etapa posterior: 

- Establecer los objetivos de la ensefianza de estas no- 
ciones, para cada edad. 

- Definir la evaluación del proceso de ensefianza, una 
vez conocida la situación inicial en el momento de par- 
tida, y los objetivos establecidos. 

Este estudio fue realizado sobre una amplia población 
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de alumnos uruguayos y franceses (1.255 educandos), 
lo que nos permitió considerar las siguientes variables: 

- la edad (1 0 a 15 afios) 
- la lengua (espafíol y francés) 
- el medio socio-económico y cultural 

Y en Uruguay, diferentes regiones. 

3.1. Instrumentos utilizados 
Partiendo de los resultados de un estudio previo reali- 
zado sobre las ventajas y desventajas de las diferentes 
técnicas de recoleccibn de datos nos pareció conveniente 
utilizar paralelamente técnicas complementarias: 

Técnicas utilizadas 

- Cuestionarios escritos: se utilizaron dos tipos de 
cuestionarios llamados A y B. 

- Cuestionario A comprende: 
- preguntas 1, 2 y 3 formulación abierta 
- preguntas 4 a 8 formulación cerrada 

- Cuestionario B constituido por preguntas de for- 
mulación cerrada 

- Entrevistas individuales (tipo clínico) 
- Análisis de mensajes escritos 

Antes de la puesta a punto de los instrumentos, defi- 
nimos los puntos a estudiar, así como el vocabulario 
a utilizar. Con este fin propusimos un cuestionario pre- 
liminar a 147 nifios y realizamos entrevistas a un gru- 
po de ninos de 10 - 11 aiios. 

Cuestionario A 

En una primera parte. una serie de preguntas abiertas 
introducen las palabras claves: calor, temperatura y 
fuente, con el fin de deducir ciertos datos concernien- 
tes al significado de estos términos para los alumnos. 
El educando formula sus respuestas con su propio vo- 
cabulario y sin que sea sometido a una influencia exte- 
rior. Estas preguntas tienen como objetivo específico 
establecer: 

- las evocaciones espontáneas provocadas por los tér- 
minos estudiados 

- las asociaciones utilizadas por los alumnos para tra- 
ducir su pensamiento 

- las formas de expresión utilizadas por los alumnos. 

En una segunda parte, presentamos situaciones expe- 
rimentales a partir de las cuales. una pregunta es pro- 
puesta al educando con el fin de detectar: 

- el nivel de utilización de las nociones de calor y 
temperatura 

- el grado de desarrollo de la noción cualitativa y 
cuantitativa de calor y temperatura 

- la presencia o ausencia de la noción intuitiva de pro- 
piedad extensiva o intensiva. 
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Cuestionario B 

Presenta situaciones experimentales, explicadas por di- 
bujos y textos a fin de facilitar la comprensibn. El alum- 
no debe elegir entre varias respuestas, la que estima co- 
rrecta. Estas preguntas tienen como objetivos determi- 
,nar si existe en el alumno: 

- una sola nocibn que responde al término calor y 
tambikn al término temperatura 

- dos nociones diferentes. En este caso buscamos si 
en el momento de la utilización, lo hacen correcta- 
mente o existe una confusión. 

- la noción intuitiva de la cantidad de calor como pro- 
piedad extensiva 

Entrevistas individuales 

A fin de verificar y completar las informaciones reco- 
gidas mediante los cuestionarios escritos utilizamos en- 
trevistas individuales. Esta tknica nos parece muy bien 
adaptada para motivar al alumno y obtener una infor- 
maci6n bastante completa. 

Como dice Piaget: «Se trataba de sustituir al juego me- 
cánico de preguntas uniformes y respuestas sin desa- 
rrollo, por una conversaci6n tan libre como se pueda, 
durante la cual el nifio se .expresa>). 

Con las entrevistas individuales (tipo clínico) buscamos 
seguir el razonamiento del alumno, su pensamiento, y 
las estructuras de su lógica. 

Análisis de mensajes escritos 

Esta técnica la utilizamos con los más pequefios, en una 
clase escolar de Monteviedeo. 

Un tema de redacción: «El calor» fue presentado. Los 
nifios redactaron su texto en el clima habitual de la 
clase. 

3.2. Condiciones de utilización 

Cuestionario A, fue propuesto a alumnos que no han 
recibido jamás una ensefianza sobre las nociones de ca- 
lor y de temperatura: 

a) en Francia 
b) en Uruguay 

- en espaÍiol (niños de 10 a 15 afios) 
- en francés (nifios de 11 a 12 anos) 

Cuestionario B fue realizado en Uruguay con niños de 
1 1 a 15 afios, que no hubieran recibido ensefianza pre- 
via sobre los conceptos en juego. 

Tomamos siempre a los alumnos en situaci6n de cla- 
se, sin previo aviso, a fin de no condicionar las respues- 
tas. Se decían algunas palabras para introducir los cues- 
tionarios y motivar a los encuestados. 

Entrevistas individuales. Estas entrevistas fueron efec- 
tuadas en Montevideo con alumnos de 7 a 15 &os. El 
entrevistador fue el mismo en todos los casos. Se dejó 
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a los encuestados expresarse libremente sin limitar ni 
influenciar su pensamiento, pero guiando el desarro- 
llo de la entrevista con objeto de alcanzar los objeti- 
vos pre-establecidos. El protocolo y su presentación es, 
en principio, idéntico en todos los casos. Pero el en- 
trevistador está pronto a adaptarse a las reacciones de 
cada uno. La finalidad de este trabajo no es obtener 
resultados en condiciones rigurosamente controladas, 
ni tampoco realizar un tratamiento estadístico en 
profundidad. 

Las entrevistas fueron grabadas en su totalidad. 

4. PRESENTACION Y ANALISIS DE 
RESULTADOS 
4.1. Cuestionarios escritos .. . 

La primera categoría de preguntas abiertas de tipo: 
- ¿Qué es el calor para ti?»; - ¿Qué es la tempe- 
ratura para ti?)) nos permitieron conocer lo que estos 
términos evocan en los alumnos. A este tipo de pre- 
guntas los alumnos responden, utilizando una asocia- 
ción. Las frases están constituidas en la mayona de los 
casos, por una sola palabra-clave, lo que tiene una sig- 
nificación para nosotros. Hemos repertoriado las di- 
ferentes asociaciones y las reagrupamos en categon'as. 

4.1.1. Calor 

Para el vocablo calor aparecieron dos c,ategorias do- 
minantes cualquiera sea la región y la edad. 

- Calor/Fuente: asociaciones del tipo: 

a) ((El calor es el sol» o «el fuego)); b) «Es lo que da 
el sol». Dentro de estas expresiones, encontramos dos 
tipos de respuestas: 

a) por un lado, las respuestas que expresan una iden- 
tidad calor-fuente (es el sol). Esta identidad se en- 
cuentra sobre todo en los más jóvenes (10 - 11 anos). 

b) por otro lado, expresiones formuladas por los edu- 
candos de 12 - 13 afios muestran una noción de 
aporte de calor por la fuente. En estos casos existe 
una diferencia entre calor y fuente. 

Aun podemos diferenciar otro tipo de respuestas, a me- 
nudo utilizadas por alumnos de 14 - 15 afios, donde 
la fuente produce el calor. Resumiendo, dentro de es- 
ta categoría, las expresiones más encontradas son: 
10 - 11 afios: «Es el sol» o «el fuego)) 
12 - 13 afios: «Es lo que da el sol» 
14 - 15 afios: «Es lo que producen los rayos del sol» 

Notamos que estas respuestas nos muestran una evo- 
lución en el pensamiento de los nilios y jbvenes. 

- Calor/Estado: expresiones del tipo: 

- «el calor es una temperatura elevada)); -«es cuan- 
do está caliente)) 
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Dentro de este mbro establecimos una división en cin- - Calor/Efectos: 
sub-categorías: Hay una serie de respuestas donde el calor es expresa- 
Un fluido. En estas respuestas los alumnos dan al do mediante sus efectos fisiológicos. En los de menor 
calor un soporte material definido. Se ve la asocia- edad, el calor es lo que provoca ciertos efectos sobre 
ción calor-vapor, calor-aire caliente. - «El calor ellos mismos. Ejemplos: 
para mi es vapon). - «Me hace fatigar)); - «Me hace transpiran). 

2) Algo caliente. En a tas  respuestas se da también de m& d a d  14 - 1s dos ,  definen el calor mediante calor un soporte material pero no definido (algo, sus efectos físicos. «alguna cosa»). 

3) Opuesto al frío. En esta categoría, el calor se ca- - «Hace transformar en liquido a un sólido)). 

racteriza por ((sacar el frío)), o «proteger» de él. - Calor/Energia: 

4) «Una temperatura elevada». Respuestas del tipo «es En esta categoría reagrupamos todas las respuestas en 
una temperatura elevada)). Estas expresiones nos las cuales aparece el término energía. - «Es una for- 
muestran que no hay una diferenciación entre ca- ma de energía)). 
lor y temperatura. Ellas encierran una idea de 
sensación. Estudiamos estas categorías en función de las variables 

S) Clima atmosférico. Encontramos ,aquí respuestas elegidas (edad, distintas regiones dentro del Uruguay, 
medio socio-económico los cuadros (1, 2 y 3) que re- 

que hacen directa al dima o al Es- sumen los resultados Dada la extensión de 
tas expresiones son cortas y la mayona fueron en- 
contradas en el medio rural. - «Es el tiempo)). dicha presentación, no se dan los cuadros para cada 

región del Uruguay, sino para el conjunto de la pobla- 
Otras asociaciones fueron encontradas: ción uruguaya. 

CUADRO No I 

TOTAL O/o !O0 100 100 100 100 :O0 :O0 

No DE ALUMNOS 104 140 24G 224 175 45 932 
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CUADRO 2 
- g ~ p o  r s : i i o  : : ~ c i o - s c o n d i n i ~ o  de: ' f -~vomcido  

grupo 2 " (1 n e d i o .  14 Años 

TOTAL Ola 100 100 

No DE ALUMNOS 18 2 1 

Los r e ~ u l f . ~ d o s  d e l  CUi\DRO3 1 1 0  nos p e r r i t e n  deducir  ninguna 
observzcion acerca d e  17 i n f l u e n c i a  d e  1-1 1-ngun. 

CUADRO 3 
7 

GRUPO A : Alumnos de la región parisina - 
GRUPO B : Alumnos uruguayos testados wi francés en Montevdeo - 
GRUPO C Alumnos uruguayos testados en español en Montevideo.- 
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4.1.2. Temperatura No obstante, entendemos que el n a o  tiene desde una 
temprana edad una noción intuitiva de la temperatu- 

EI estudio sobre lo que significa el vocablo temPeratu- ra, más exactamente del estado ttrmico de un objeto, 
ra en los alumnos, fue hecho de la misma mnera que y 61 clasifica y distingue los diferentes estados t é d -  
el de calor. cos por sus sensaciones. 
a) las que se limitan a un aspecto puramente cualitati- 

vo, ejemplo: 

- «La temperatura, para mi es el calor» 
Debemos remarcar que la mayoría de los alumnos 
que utilizan la palabra calor para definir tempera- 
tura, se sirven del término temperatura para defi- 
nir calor. 

b) las que expresan una idea de cantidad o de medida: 

- «la cantidad de calor)) 
- «la medida del calor» 

El cuadro 4 expone los porcentajes para cada catego- 
na, calculados en relación al conjunto de la población 
uruguaya de una edad determinada. 

Otro fenómeno importante que debemos destacar es 
la evolución de las respuestas de las categorías A y B 
en función de la edad. A medida que se avanza en edad, 
las respuestas cualitativas (categoría A) decrecen cla- 
ramente mientras que las respuestas cuantitativas (ca- 
tegoría B) aumentan. 

En conjunto, temperatura aportó un número mis res- 
tringido de categorías de respuestas que el termino ca- 4.1.3. Calor y temperatura 
lor, pero con un porcentaje mas elevado de ausencia 
de respuestas. Esto puede explicarse por el hecho que Luego de este estudio, nos propusimos evaluar qué gra- 
en el lenguaje corriente, el término temperatura está do de conocimiento posee el alumno a nivel de los con- 
más cerca de su significado científico, y de aquí resul- ceptos. Para esto realizamos un análisis comparativo 
ta que el alumno está mas limitado en su respuesta. ' de diferentes preguntas. 

CUADRO E 8  4 

POB? ACION URUGUAYA 

TOTAL O/. 100 100 100 !O0 100 100 100 

No DE ALUMNOS 104 140 244 224 175 45 S32 
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TIC AS 

Retuvimos tres categorías, que constituyen casos 
limites: 

- Categoría A: calor y temperatura no son diferen- 
ciadas. En estos alumnos hay sólo una noción, la de 
calor o de temperatura (queda por determinar en este 
caso cuái de las dos el alumno percibe). No obstante. 
61 utiliza en su lenguaje para designar su noción uno 
u otro termino. 

- Categoría B: calor y temperatura corresponden a 
dos nociones intuitivamente distintas, pero que el alum- 
no confunde en la práctica. 

- Categona C: calor y temperatura corresponden a 
dos nociones distintas y correctamente utilizadas, aun- 
que el empleo del término calor no corresponda al con- 
cepto físico. 

En un deseo de simplificar, resumimos en tres casos, 
teniendo en cuenta nuestro objetivo principal que es 
desembocar sobre situaciones de aprendizaje. 

Más allá del lenguaje, y del sentido que el alumno pue- 
da atribuirle a uno y otro término, buscamos de situar 

a los alumnos, con la menor ambigüedad posible, den- 
tro de uno de los tres grupos A, B o C, definidos ante- 
riormente. Para esto presentamos situaciones experi- 
mentales. En muchos casos, ha sido muy dificil de dis- 
cernir con precisión, si existe una no diferenciacibn o 
una confusión de estas dos nociones. El examen de los 
resultados nos conduce a las observaciones siguientes: 

1) Un porcentaje elevado de alumnos percibe una so- 
la noción, la de temperatura. Ellos utilizan la palabra 
calor o temperatura para expresar la misma idea. No 
obstante, calor es aplicado solamente y sin ambigüe- 
dad a temperatura elevada. 

2) El porcentaje que concibe la existencia de dos no- 
ciones pero confundidas, crece con la edad (hacia los 
13 - 14 anos en todas las regiones). 

Hacia los 13 - 14 aiios, la noción Única calor- 
temperatura comienza a separarse. El alumno siente, 
entonces, la existencia de dos ((cosas)) diferentes, pero 
dado que no puede definir el calor (en su significado 
científico), en la práctica aun confunde ambas 
nociones. 

3) El porcentaje de educandos que utiliza dos nocio- 
nes diferentes es muy bajo (para cualquier edad y 
región). 

4.1.4. Utilización de la noción temperatura 

El estudio de los conocimientos pre-adquiridos acerca 
de la temperatura fue continuado para precisar en que 
medida tsta es considerada, por los alumnos, como una 
propiedad extensiva o intensiva. Para esto, situaciones 
simples de mezclas de cantidades de agua a diferentes 

temperaturas fueron presentadas. Definimos tres ca- 
tegoría principales: 

Categoría A: Temperatura - propiedad extensiva a 
nivel de números 

Categona B: Temperatura - propiedad extensiva a 
nivel de números y de cantidad de 
materia 

Categona C: Temperatura - propiedad intensiva. 

El examen de los resultados nos conduce a las siguien- 
tes observaciones: 
1) En general (para cualquier edad y región), un por- 
centaje elevado de alumnos percibe la temperatura co- 
mo una propiedad extensiva a nivel de números y de 
cantidad de materia. El hecho de adicionar o dividir 
cantidades de agua, la conduce a la adición o división 
de los valores numéricos de temperatura. 

Al considerar la frecuencia de respuesta con la edad, 
se constata un mayor acierto a los 10 - 11 aiios, que 
a los 12 aiios, luego la utilización correcta de la no- 
ción aumenta para las edades superiores. Este fenóme- 
no de regresión a nivel de la utilización correcta de pro- 
piedades intensivas por parte de los alumnos fue ob- 
servado ya, Strauss constatb una caída en los aciertos 
para una edad determinada, en respuestas a preguntas 
que ponían en juego propiedades intensivas (curva de 
porcentaje de resultados correctos en función de la edad 
es una curva en U). 

Segiin el autor, estas curvas corresponden a una suce- 
sión de competencias en tres fases: 

- una fase global, no analítica y no cuantificadora 
- una fase anaiítica, parcialmente cuantificadora 
- una fase totalmente cuantificadora, en donde el 

alumno razona coordinando los elementos. 

En síntesis, las respuestas responden a dos sistemas de 
razonamiento, uno cualitativo, que viene de la intui- 
ción y el otro cuantitativo, que resulta de la aplicación 
de un sistema formal de cálculo. Las interpretaciones 
de 10s resultados nos conducen a formular las mismas 
hipótesis y confirman las ya avanzadas por Strauss. 

4.2. Entrevistas individuales 

El análisis realizado a partir de los cuestionarios escri- 
tos fue completado por el análisis de las entrevistas. 

La comparación de los resultados obtenidos, a partir 
de ambas tkcnicas nos conducen a las consideraciones 
siguientes: 

1) El alumno utiliza en sus respuestas orales o escritas 
las mismas expresiones. 

2) En las entrevistas no aparecen asociaciones, pero el 
alumno desarrolla más sus ideas; se expresa utili- 
zando varias asociaciones que son clasificadas, por 
lo general, en categonas vecinas. 

3) Varios puntos ya observados a partir de los cues- 
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tionarios, reaparecen en las entrevistas pero mejor 
expresados. Por ejemplo: el alumno relaciona «ca- 
liente)) a una sensación, un cuerpo caliente contie- 
ne calor. La asociación caliente-calor es muy 
frecuente. 

4) El alumno designa con el vocablo frío la sensación 
contraria y un cuerpo frío contiene fno. Entende- 
mos que la noción de temperatura concebida por 
los alumnos comporta otras entidades, de las cua- 
les la temperatura no esta diferenciada: el calor, el 
frio.. . 

5) La mayona de los alumnos conciben tanto el calor 
como el frio como algo material. 

6) Las entrevistas nos han permitido ver con mayor cla- 
ridad que la temperatura es manipulada como pro- 
piedad extensiva. 

7) Durante la entrevista, abordamos la transferencia 
de calor por contacto (situaciones no presentadas 
en los cuestionarios). El alumno no percibe facil- 
mente una transferencia, a menudo el pasaje es del 
menos caliente al más caliente, «es el frío que pa- ' s a ~ .  Esta transferencia es concebida mediante un so- 
porte material. 

1 5. CONCLUSIONES 
En conclusión a nuestro estudio sobre los pre- 1 adquiridos, se desprende que: 

- el vocablo calor tiene, para los alumnos un sentido 
restrictivo; designa la temperatura de algo caliente 

- los alumnos establecen una escala de temperatura 
en función de sus sensaciones 

Pero para ellos la temperatura contiene tambitn una 
noción de cantidad de calor o de fdo, la temperatura 
les indica la cantidad de frío o de calor que contiene 
un objeto. Aunque no utilicen siempre la palabra «can- 
tidad)), es, no obstante, la idea expresada. 

Resumiendo, la temperatura designa para los educan- 
dos un estado pero también encierra una idea de 
cantidad. 

Estas observaciones nos muestran que las nociones de 
calor y de temperatura no estan disociadas. En algu- 
nos casos, presentan pequeiíos matices diferentes. No 
obstante quedan ambiguas, cualquiera sea la edad del 
educando; lo que nos lleva a pensar que las nociones 
no son diferencias. 

Solo el proceso de ens&anza-aprendizaje permite la ad- 
quisición de ambas nociones. 

A partir de nuestro estudio sobre los pre-adquiridos, 
nos propusimos analizar las condiciones de aprendizaje 
susceptibles de favorecer el pasaje de estas nociones in- 
tuitivas hacia los conceptos científicos, teniendo en 
cuenta los límites propios del estado de desarrollo si- 
cológico de los educandos. 

I - generalmente el calor es asociado a una fuente o a Estos resultados nos permitieron de establecer y rete- 

un estado ner, para una acción de ensdanza-aprendizaje, un cier- 
to número de obietivos nacionales y metodológicos, 

- el alumno utiliza ya sea el término calor o tempera- que deben favorecer la adquisición y la comprensión 
tura para designar un estado caliente de los conceptos de calor y de temperatura. 
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