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A. Cervantes, Profesor del Departa- 
mento de Didáctica de las Ciencias Ex- 
perimentales. Universidad de Granada. 

En la década de los años setenta se 
plantearon una serie de trabajos enca- 
minados a resolver el problema de có- 
mo deberían de introducirse determina- 
dos conceptos de la Termodinámica en 
los curriculos de la enseñanza prima- 
ria y secundaria, sobre todo en el ám- 
bito educativo anglosajón. 

El problema fundamental que subyace 
en todos estos trabajos, al igual que en 
el marco general de toda teoría de la 
educación, es como apuntan M. Sha- 
yer y H. Wylan (1981) poder generali- 
zar los diferentes pasos o etapas segui- 
das por los diferentes alumnos cuando 
llegan a comprender un determinado 
tópico o concepto. Desde el punto de 
vista piagetiano se sugiere que existen 
diferentes etapas a seguir por todos los 
alumnos, siempre éstas en la misma su- 
cesión, cuando se lleva a cabo un pro- 
ceso de aprendizaje. Por el contrario, 
desde el punto de vista ausubeliano, tal 
y como propone J.D. Novak (1978), lo 
importante es averiguar lo que el alum- 
no ya conoce para emprender la ense- 
ñanza de acuerdo a tales conocimien- 
tos previos, teniendo en cuenta las di- 
ferencias individuales de los alumnos. 

Los conceptos relativos al calo: y tem- 
peratura apenas han sido estudiados en 
los trabajos llevados a cabo por los si- 
cólogos, solamente algunos aspectos 
sobre las ideas de caliente, frío, conduc- 
ción del calor y conceptos similares fue- 
ron ligeramente tratados por J. Piaget, 
A. Tiberghien (1983) ha llevado a ca- 
bo una reciente revisión critica acerca 
de los trabajos de investigación reali- 
zados sobre los tópicos calor y tempe- 
ratura, poniendo de manifiesto la es- 
casa investigación que sobre el tema se 

ha emprendido en los niveles de edu- 
cación secundaria posterior y 
universitaria. 

fenómenos relacionados con el calor y 
la temperatura, tratando procesos co- 
mo la conducción del calor, cambios de 
estado, las interpretaciones y descrip- 
ciones dadas por los alumnos, etc. Pa- 
ra llevar a cabo una exposicibn lo más 
sistemática posible de los trabajos más 
relevantes aparecidos, recogeremos a 
éstos en los dos grandes bloques obje- 
to de nuestro estudio. 

En cambio el alumno de 13 aiíos man- 
tuvo a lo largo de todas las entrevistas 
aue el calor o el frío eran prodedades 

La revisión que se presenta abar- 
ca buena parte de la literatura sobre los 

Calor 

de un fluido que se «evaporaba» a ve- 
ces y otras apenetraban en los objetos. 

La gran mayoría de las investigaciones 
emprendidas en este campo han sido 
desarrolladas en los niveles de enseñan- 
za primaria y secundaria. Pronto se pu- 
do comprobar que las ideas que los 
alumnos tienen sobre el calor y la tem- 
peratura, así como los fenómenos re- 
lacionados con estos conceptos, no s& 
lo no difieren de las concepciones que 
los científicos tienen de éstos sino tam- 
bién de la propia perspectiva que en los 
niveles de enseñanza elementales se tra- 
ta de impartir. 

Una de las dificultades que presenta a 
los alumnos el concepto de calor es la 
diferenciación de éste como proceso 
frente a una propiedad interna de la 
materia como muchas veces se le aso- 
cia. A. Tiberghien (1980) llevó a cabo 
una serie de entrevistas antes y después 
del proceso de enseñanza, junto con 
observaciones sistemáticas dentro de la 
clase, de dos alumnos con edades de 12 
y 13 años. Si bien en el trabajo partici- 
paron un total de ocho alumnos, sola- 
mente publicó los resultados de los 
mencionados dos alumnos. Pudo detec- 
tar cómo el más joven inicialmente con- 
siderable el calor y el frío como dos 
cualidades intrínsecas para diferentes 
sustancias («los metales enfrían las co- 
sas, por tanto los metales son fríos))). 

Análogos resultados obtuvo Erickson 
(1979 y 1980) en sendos estudios Ileva- 
dos a cabo con alumnos con edades 
comprendidas entre los 6 y 13 años, 
centrando la atención sobre 10 alum- 
nos de 12 años segun el modelo de «en- 
trevistas clínicas)) de Piaget. Diseñó 
cuatro tareas que abarcaban los fen& 
menos de dilatación, fusión, transmi- 
sión del calor y mezcla de cantidades 
de agua a diferente temperatura. Algu- 
nos alumnos daban características ma- 1 .  
teriales al calor como algo parecido al 
aire o al vapor. Es de destacar que los 
niños asociaban a los cuerpos una de- 
terminada cantidad de calor y de frio, 
de manera que postulaban su existen- 
cia independiente a la vez que opuesta 
(((todos los cuerpos contienen una mez- 
cla de calor y frío))). La transmisión del 
calor a través de una barra metálica se 
explicaba como la acumulación de és- 
te en una parte de la barra para ir pro- 
pagándose como un fluido al otro ex- 
tremo de ésta. Otros alumnos sugieren 
que el calor viaja a través de los espa- 
cios de aire dentro de la barra. Erick- 
son en su artículo posterior analiza, 
más bien desde un punto de vista cuan- 
titativo, los resultados aportados ante- 
riormente para poder explicar, y hacer 
también una mayor generalización, las 
concepciones dilucidadas con anterio- 
ridad. A través de las exploraciones cií- 
nicas llevadas a cabo inicialmente, 
Erickson diseña un nuevo método de 
análisis de los juicios que los alumnos 
expresan sobre las explicaciones pro- 
puestas dentro de tres puntos de vista 
detectados en ellos: el cinético, el ba- 
sado en la teoría del calórico y lo que 
denomina puntos de vista de los alum- 
nos (tal y como anteriormente se men- 
cionó sobre los huecos de aire que exis- 
ten en la barra de hierro). Concluye el 
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nar un estado caliente y la temperatu- 
ra representa la cantidad de frío o de 
calor que poseen los cuerpos. 

autor de estos trabajos que las ideas in- 
tuitivas acerca de los conceptos de ca- 
lor y temperatura, identificadas inicial- 
mente en el reducido grupo de alum- 
nos, son generalizables a las concepcio- 
nes que poseen los niños de 12 años y 
que no son una simple consecuencia del 
método utilizado a través de las entre 
vistas clínicas. 

E. Albert (1978) en una publicación 
parcial de su Tesis Doctoral, describe 
el proceso seguido por una muestra de 
40 alumnos de edades comprendidas 
entre los 4 y 9 aiios en la elaboración 
del concepto de calor y temperatura. A 
través del análisis cualitativo de las 40 
entrevistas llevadas a cabo, Albert des- 
cribe cronológicamente, a través de seis 
categorías, once modelos de pensa- 
miento encontrados en la comprensión 
del concepto de calor. Tales categorías 
se refieren a: i<construcción» de los 
cuerpos calientes (referente a cómo de- 
tectan los niños, alrededor de los cua- 
tro afios, las sensaciones de objetos ca- 
lientes), naturaleza corporal del calor, 
el calor como una simple dimensión (sin 
distinción entre caliente, templado, cá- 
lido, tibio, etc.), construcción del ca- 
lar como una entidad independiente (al- 
rededor delos ocho ailos los niilos son 
capaces de aislar «su concepto)) de ca- 
lar de la fuente origen), conceptualiza- 
ción de la temperatura (entre 10s ocho 
y diez años los niiíos distinguen lo que 
denominan distintos agrados de d o n )  
de los objetos, identificando calor con 
temperatura) y la energía mecánica co- 
m0 fuente de calor (después de 10s ocho 
afios son capaces de asociar procesos 
de calor cuando los objetos se frotan). 
Finalmente concluye que el concepto de 
calor es adquirido a través de las suce- 
sivas experiencias ambientales que el ni- 
iío va desarrollando a lo largo de su vi- 
da, de forma que el proceso de com- 
prensión se lleva a cabo por medio de 
la interacción del organismo con su m e  
dio Y no como una entidad inde~en- 
diente y definida. 

M. Shayer y H. Wylam (1 98 1) realizan 
un estudio descriptivo sobre unos 160 
alumnos con edades comprendidas en- 
tre los 9 y 13 ailos mediante diferentes 
tests relativos a tareas relacionadas con 
el calor y la temperatura. Los resulta- 
dos de su estudio establecen que el 
aprendizaje llevado a cabo por los 
alumnos no sigue modelos tan variados 
como para que sea imposible describir- 
lo a través de un modelo común para 
todos, al contrario de lo que proponen 
las teorías ausubelianas del aprendiza- 
je; encontrándose una relación bastante 

J.L. García Hourcade y C. Rodríguez 
de Ávila (1985) indagan las ideas pread- 
quiridas por los alumnos de 2O de 
B.U.P. acerca del calor y la tempera- 
tura, a través de cuestionarios ligeros 
y propuestas de explicación. Detecta- 
ron en un primer análisis de las respues- 
ras dadas por los alumnos que el calor 
es «algo» (tiene categoría de sustancia 
que se contiene y se transmite) y que 
existe una confusión (identificación casi 
entre ambos conceptos. Finalmente lle- 
varon a cabo un análisis sobre los pro- 
blemas asociados en la enseñanza de ta- 
les tópicos, estableciendo la necesidad 
de una revisión de los términos y con- 
ceptos involucrados tal y como hoy se 
presentan a nuestros alumnos. 

próxima con el modelo de desarrollo de 
Piaget. Shayer lleva a cabo una clasifi- 
cación de los distintos aspectos que es- 
tán relacionados con el calor y la tem- 
peratura, de manera que el papel del 
profesor deberá ser el de seleccionar 
contenidos tales que los alumnos pue- 
dan ser capaces de asimilar de acuerdo 
con su estadio de desarrollo intelectual. 
Igualmente, M. Shayer y P. Adey 
(1984) amplían el estudio a los conte- 
nidos de Física, Química y Biología, 
que se imparten a los alumnos con eda- 
des comprendidas entre 10 y 16 años del 
sistema educativo inglés, con el fin de 
estudiar el desarrollo de los esquemas 
mentales del niño y determinar el nivel 
de complejidad cognoscitiva requerido 
por las materias del currículo. 
R. Driver y T. Russe11 (1982) estudia- 
ron, sobre una muestra de 324 alum- 
nos agmpados en edades de 8-9, 11-12 
y 13-14 aaos, las ideas que los alumnos 
tenían acerca de la temperatura, calor 
y cambios de estado mediante 22 tareas 
disefiadas a tal fin. Entre las conclusio- 

en que resumen los resultados apor- 
tados por el trabajo, referidas al calor, 
podemos destacar que: solamente el 
20% de los ninos entre 8 y g dos dis- 
tinguen entre calor y temperatura, al- 
c an~ndose  un 50% a la edad de 13 y 
14 aaos; muy pocos alumnos (alrede- 
dor del 10% del total) son capaces de 
predecir que la temperatura del agua, 
durante el cambio de estado de fusión, 
permanece constante aún cuando se ca- 
liente la mezcla de hielo y agua; la ma- 
yoría de los alumnos de 13 y 14 afios 
consideran que la temperatura de fu- 
si6n o ebullición es independiente de la 
masa de hielo y agua respectivamente, 
en cambio los alumnos más jóvenes 
prescriben variaciones de &te con 
glo , la cantidad y, finalmente, deSta- 
can también que existen una serie de es- 
trategias alternativas comunes en el mo- 
delo de respuesta de 10s alumnos que 
pueden ser generalizadas, de ahí que los 
alumnos construyan su propio modelo 
de cómo funciona el mundo con mu- 
cha similitud a las estrategias individua- 
les jdentificadas. 

B. Macedo y G. Soussan (1986) han lle 
vado a cabo un estudio sobre los con* 
cimientos preadquiridos por 1255 dum- 
nos de 10 a 15 ailos, de Uruguay y 
Francia, acerca del calor y la tempera- 
tura Se pasaron dos cuestionarios de 
preguntas abiertas y cerradas, además 
de entrevistas individuales. Entre los r e  
sultados obtenidos cabe destacar que el 
calor es generalmente asociado a una 
fuente o a un estado, se utiliza tanto el 
calor como la temperatura para desig- 

A. Brook y otros (1984), dentro de un 
amplio y extenso programa de investi- 
gación llevado a cabo en la Universi- 
dad de Leeds, documentan los tipos de 
ideas que los alumnos de secundaria tie- 
nen acerca de los cambios de estado, 
conducción del calor y calor y tempe 
ratura. El estudio se basa en las res- 
puestas escritas dadas por los alumnos 
de 15 años, algunas respuestas fueron 
dadas también por alumnos de 11 y 13 
ailos, a cuestiones formuladas para ca- 
da materia objeto del estudio. Todas las 
cuestiones (cinco para cambios de es- 
tado, dos para conductividad y una pa- 
ra calor y temperatura) eran de respues- 
ta abierta, en la que al alumno se le 
planteaba detalladamente el fenómeno 
físico involucrado. Los resultados del 
trabajo aportaron que los procesos de 
transferencia del calor se entienden m e  
jor cuando éstos conllevan un cambio 
de temperatura, que cuando no. Algu- 
nos estudiantes asocian tanto al calor 
como al frío características de un flui- 
do, entendiéndose éstas como sustan- 
cias opuestas; sugiriendo que ciertos 
cuerpos son intrínsicamente más cáli- 
dos o fríos que otros (el metal es más 
frío porque es una sustancia fría). Muy 
pocos alumnos de la muestra, alrede- 
dor del 5 Qo, comprenden la constancia 
de la temperatura con relación al calor 
latente de cambio de estado. La mayo- 
ría de los alumnos no explican las trans- 
ferencias de calor y los cambios de es- 
tado en términos del comportamiento 
molecular de la materia. En la parte fi- 
nal de su trabajo estudian las implica- 
ciones que el análisis de sus resultados 
conlleva en el desarrollo del proceso de 
ensefianza-aprendizaje, tal y como más 

, tarde podremos analizar nosotros. 
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La mayoría de los trabajos que se han 
llevado a cabo acerca de las ideas que 
tienen los alumnos sobre la temperatura 
han tratado de poner de manifiesto si 
los alumnos la consideran como una 
magnitud intensiva, y si éstos la distin- 
guen del calor. 

E. Albert (1978) sugiere que los alum- 
nos más jóvenes no piensan en térmi- 
nos de cantidad de calor en un objeto 
sino en términos de la sensación de ca- 

S liente que para ellos tienen los objetos, 
no separando la cualidad subjetiva de 
la sustancia material. Ei1 su categoría 
propuesta, conceptualización de la tem- 
peratura, establece que entre los 8 y 10 
años los niños tienen por primera vez 
la idea de «grados de calon), siendo ca- 
paces de distinguir entre distintos «ni- 
veles de calon). Asocian a tales (cgra- 
dos)) un número 9 cantidad pero real- 
mente no distinguen lo que entendemos 
por calor y te,mperatura, no diferencian 
tales conceptos. 
S. Strauss (1977) investigando la pro- 
piedad intensiva de la temperatura, m e  
diante cuestionarios presentados a unos 
200 alumnos con edades comprendidas 
entre los 4 y 13 aiíos, encontró una cur- 
va en forma de U en las respuestas co- 
rrectas de los alumnos examinados. 
Cuando pidió a éstos que predijeran la 
temperatura final de una mezcla de 
iguales cantidades de agua fría, obser- 
vó que los alumnos más jóvenes lo ha- 
cían correctamente (igual temperatura 
que la inicial), los de edad intermedia 
decían por el contrario que la mezcla 
se haría dos veces más fría y los mayo- 
res, al igual que los más pequeños, pre- 
decían correctamente que no habría 
ningún cambio de ésta Este curioso re- 
sultado es interpretado por Strauss a 
través del común desarrollo de la com- 
prensión de las cantidades físicas inten- 
sivas, donde el conocimiento inicial in- 
tuitivo (incapacidad de cuantitativo 
parcial (cuando 10s volúmenes se iden- 
tifican como determinantes de la tem- 
peratura) para acabar con el razona- 
miento cuantitativo completo (la tem- 
peratura se reconoce como una magni- 
tud intensiva). 
Otra investigación encaminada a estu- 
diar los mismos objetivos anteriores fue 
la desarrollada por R. Stavy y B. Ber- 
kovitz (1980). Tomaron una muestra de 
77 niííos de 9 y 10 años, que ya habían 
mostrado una comprensión del princi- 
pio de conservación de la cantidad de 
líquido, y le administraron un pretest 
y un postest después de haber sido pre- 
parados mediante ((situaciones de con- 

flicto)) que se creaban en los niños. 
Otros en cambio sirvieron de gmpo de 
control, sin ninguna preparación pre- 
via. Tales ((situaciones de conflicto)) se 
les presentaban a los niños bajo dos as- 
pectos distintos: respuestas verbales 
cualitativas frente a respuestas numé- 

1 ricas cuantitativas. Los resultados ob- 
tenidos aportaron una serie de razona- 
mientos «conflictivos» cuando se les 
pedía que predijeran la temperatura de 
mezclas de agua a distinta o igual tem- 
peratura, sin dar un valor de ésta (cua- 
litativa) o dando valores de ésta (cuan- 
titativa). Un ejemplo de tales situacio- 
nes conflictivas es el siguiente: los alum- 
nos respondían que la mezcla de igua- 
les cantidades de agua fría daría agua 
igual de fría y, por el contrario, cuan- 
do se les indicaba que se combinaban 
iguales cantidades de agua a 10°C és- 
tos respondían en su mayoría que el 
agua se encontraría a 20°C. Otras pme- 
bas, tanto desde el punto de vista cua- 
litativo como cuantitativo, involucra- 
ban las misnias cantidades de agua pe- 
ro a diferente temperatura. Detectaron 
un mayor rendimiento en la compren- 
sión del concepto de temperatura (co- 
mo propiedad intensiva) en los gmpos 
que recibieron entrenamiento por con- 
flicto, tanto individualmente como en 
el ámbito de la clase, que el grupo de 
control que no recibió entrenamiento 
alguno. 
Los resultados aportados por G.L. 
Erickson (1979) en sus entrevistas in- 
dividuales, tal y como señalamos ante- 
riormente, muestran que los alumnos 
asocian la temperatura de un cuerpo 
como función del volumen de éste («un 
cubo de hielo grande tarde más en fun- 
dirse que otro más pequeiío porque el 
grande tiene una temperatura más fría 
que el pequeño))), pudikndose interpre- 
tar este criterio relativo a la cantidad 
como el origen de la confusión entre ca- 
lor y temperatura por parte de muchos 
niños y algunos adultos. Se interpreta 
también la temperatura como la «me  
dida de la mezcla de calor y de frío den- 
tro de un objeto)). Anáiogos resultados 
a los obtenidos por Stavy y Berkovitz 
se obtuvieron cuando los alumnos es- 
tablecían que la mezcla final de igua- 
les cantidades de agua a 20°C y a40°C 
sería de 50°C (consideración de la tern- 
peratura como una propiedad exten- 
siva). 
R. Driver y T. Russell (1982) estable- 
cen en un resumen de los principales re- 
sultados encontrados, relativos a la 
temperatura, que: la temperatura como 
magnitud intensiva es entendida por el 
80% de los alumnos de 13-14 años y en 

cambio es así apreciada solamente por 
el 25% de los 8-9 años. El error más 
común es el de asociarla con el volu- 

1 men. Estimaciones cualitativas de la 
temperatura cuando se mezclan iíqui- 
dos a diferente temperatura son reali- 
zadas correctamente por la mayoría de 
los alumnos (sobre e1 50% para los de 
8-9 años y al 80 para los del grupo de 
13-14 aiios). En cambio, cuando la res- 
puesta se da en términos de valores nu- 
méricos (estimación cuantitativa) me- 
nos del 25% de los alumnos de 13-14 
aiíos sugieren que la temperatura final 
sea la media aritmética, siendo las res- 
puestas más comunes las formuladas 
como suma o resta de las temperaturas 
iniciales de cada líquido. Es de desta- 
car que menos de la mitad de los alum- 
nos de 1 1 - 12 aiíos, y menos de las tres 
cuartas partes de los de 13-14 años, res- 
ponden correctamente a todas las tareas 
en las que se ha de distinguir entre ca- 
lor y temperatura. 

A. Brook y otros (1984) obtienen co- 
mo resultado de su trabajo que los 
alumnos distinguen lo que denominan 
((espectro de temperatura) (desde frio 
hasta caliente pasando por las etapas 
intermedias), sin embargo es conside- 
rada la temperatura como la cantidad 
de calor o de frio de los objetos. 

Un ligero análisis de las concepciones 
de los alumnos anteriormente descritas 
nos advierten que éstas distan mucho 
de lo que el científico, y el profesor de 
ciencias, entienden por calor y temp& 
ratura. No obstante, como ahora po- 
dremos ver, los cdntenidos de la Ter- 
modinámica incluso en sus niveles bá- 
sicos resultan de suma dificultad, qui- 
zá los que más, para los alumnos que 
se disponen a recibir una inst~cción 
elemental en Ciencia. 

Pasaremos ahora a enunciar y revisar 
una serie de definiciones que sobre el 
calor y la temperatura han venido dan- 
do diferentes autores en trabajos rela- 
tivos a la enseñanza de tales contenidos. 

El uso de la palabra calor, tal y como 
establecen A. Brook y otros (1984). vie- 
ne generalmente referido dentro de tres 
campos distintos: 

i) Metafórico. 
Cuando utilizamos frases idiomáticas 
tales como «entrar en calor)), «en el ca- 
lor de...)), etc. O términos tales como 
((situación caliente)), «mente fría», etc. 

ii) Con criterio científico pero de for- 
ma errónea. 
Se entiende como el mal uso del térmi- 
no para expresar un determinado pro- 
ceso o efecto físico. Por ejemplo: 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (1) 



1 

W' - 
* 
I BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS 

j 

1 

I 

v 

, 

l 

((mantener el calor dentro de.. . D. «el 
calor se escape por las ventanas)), «el 
calor que tiene un cuerpo)), etc. 

iii) Dentro del campo científico. 
es donde se según la defi- 

L 

que adopta la 
moderna' cuya evolución histórica ya 
hemos descrito' y que en lo que sigue 
trataremos de analizar. 

J.W.Warren (1972) define el calor co- 
mo la energia transmitida solamente 
por medio de una diferencia de tempe- 
ratura. Al establecer la primera ley de 
la Termodinámica, señala que tanto el 
trabajo como el calor son procesos de 
intercambio de energía cuyos valores 
quedan determinados no sólo por las 
condiciones iniciales y finales sino tam- 
bien por el camino seguido. De ahí que 
sea incorrecto hablar de la cantidad de 
calor o de trabajo que tiene o posee un 
cuerpo. Analiza en este trabajo la con- 
fusión existente entre calor y energía ci- 
nético molecular. Para él la energía in- 
terna de un determinado sistema viene 
dada por la suma de energía cinética Y 
potencial de las partículas constituyen- 
tes como consecuencia de su masa, 
composición, temperatura Y presión (Y 
en ciertos casos Por campos eléctricos 
o magnéticos). Señala que la energía h- 
terna de un determinado cuerpo se pue- 
de a través de ca- 
lor éstos como procesos)- 

En un trabajo posterior, J.W. Warren 
(19821, analiza detenidamente el con- 
cepto de desde dos puntos de 

contradictorios: el materialista y 
el conceptualista. Sin entrar en la 
lemica establecida desde las dos concep 
cienes sobre la naturaleza de la ener- 
gis, Warren apunta que es incorrecto 
referir que la energía se transforma en 
trabajo. La energía puede ser transfor- 
mada o transmitida (o ambas cosas a 
la vez) por medio de trabajo, pero no 
transformarse en trabajo. seaala que 
esta es una confusión muy frecuente en 
la ensefianza actual. cuando la energía 
de un cuerpo cambia como consecuen- 
cia de una diferencia de temperatura se 
da un proceso denominado calor. Se- 
ñala también que el término ((energía 
caloríficm se usa con demasiada fre- 
cuencia, a veces para expresar calor y 
otras energías internas, en diferentes 
textos o por diferentes profesores. No 
tiene significado, desde su punto de vis- 
ta, el término ((energía calorificm pues- 
to que ambos son esencialmente distin- 
tos. Acaba haciendo una llamada de 
atención (dada la dificultad conceptual 
que representa tanto el concepto de 
energía como calor) a todos los profe- 
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sores de Física para eliminar por com- 
pleto la palabra energía de la enseñan- 
za elemental e introducirla más tarde 
cuando se ha alcanzado firmemente el 
concepto de trabajo. (Desde el punto 
de vista conceptualista la energia sería 

confusión que tienen los alumnos al 
considerar el calor como algo que po- 
seen los cuerpos puede ser debido a uti- 
lizar éste como sustantivo. Propone la 
utilización del calor referido sólo como 
verbo (en inglés to heat o heating co- 

aquella idea abstracta creada por los 
científicos para ayudar a una mejor 
comprensión de los fenómenos físicos, 
a la vez que a una mejor investigación 
cuantitativa de éstos). 
R. shaw (1974) en su artículo titulado 
, , i ~ ~ m o  enseñar el calor en las esme- 
las?)) estudia la problemática de la en- 

del calor. comienza su traba- 
jo remarcando la confusión aristente en 
el uso de la palabra calor y explica que 
ésta puede existir debido a un hecho 
fundamental; se una sola pala- 
bra para describir dos cosas: energía e 
interacción. ~~~d~ su punto de vista, 
parece que no existe ninguna evidencia 
que sugiera clasificar o denominar, co- 

alor, la energía transferida cuan- 
do se da una determinada interacción 
en particular. Pero cuando esta interac- 
~ i ó n  ocurre puede que nosotros desee- 
mas identificarla. Podemos distinguir 
-y se hace por 10s profesores y 

la energía transferida 
cuando dos cuerpos a diferente tempe- 
ratura se ponen en contacto, de aque- 
lla que se transfiere en la compresión 
de un gas; pero ciertamente las formas 
de transferencia son mútuamente exclu- 
sivas (calor Y trabajo), aunque la ener- 
gía es la misma en ambos Procesos. 
Shaw sugiere que no debería de ense- 
fiarse el concepto de calor dadas las di- 
ficultades que presenta. Propone dife- 
'entes alternativas para la utilización de 
t~rX'l'linos Y Procesos en 10s que el calor 
está presente. Así Por ejemplo, especi- 
fica no introducir la palabra calor en 
10s niveles básicos de Física Y continuar 
hablando de energía Y transferencia de 
energía, Y S610 cuando Sea necesario 
distinguir entre calor y trabajo reco- 
mienda que se haga de UM forma cor- 
ta Y concisa; también recomienda no 

de agua un 
de metal de aumentar su tempera- 

etc. 
M.K. Summers (1983). sin ser tan ta- 
jante en las afirmaciones y recomenda- 
ciones de Warren y Shaw, escribe un in- 
teresante artículo sobre la enseñanza del 
calor analizando las muchas y variadas 
definiciones que aparecen en distintos 
libros de Física, que por ser a veces un 
tanto confusas pueden llevar a acrecen- 
tar aún más la problemática sobre la 
enseñanza de uno de los más difíciles 
tópicos del cumculo en la enseñanza se- 
cundaria. Sugiere que el origen de la 

(1) 

mo proceso) y desechar el término ca- 
lor (heat) como sustantivo. De esta ma- 
nera define el término calentamiento 
(heating) como el nombre que se le da 
al proceso por el cual la energía inter- 
na se transfiere como consecuencia de 
una diferencia de temperatura. De ahí 
que "calor transferido)) no tenga sig- 
nificado, sino que es la energia interna 
la que se transfiere. Con elio se evita 
hablar de flujo de calor y por tanto lie- 
vara las mentes de los alumnos la idea 
de algo que fluye de un cuerpo a otro, 
capaz de almacenarse (teoría del caló- 
rico). Analiza también los distintos pro- 
cesos por los cuales la energía intena 
puede modificarse o transferirse cuan- 
do hay o no procesos en los que inter- 
viene el calor. 
En cuanto a la problemática acerca de 
la enseñanza del concepto de tempera- 
tura podemos decir que son pocos los 
trabajos aparecidos dentro de este tó- 
pico. Si se han estudiado con suficien- 
te atención las ideas que los niños tic- 
nen acerca del concepto de  
temperatura. 
R.M. Helsdon (1972, 1982) trata en sus 
dos articulas sobre la introducción del 
concepto de temperatura a través del 
Principio Cero de la Termodinámica. 
Textualmente menciona que, a lo lar- 
go de su experiencia en la enseñanza de 
la Termodinámica, muy pocos libros de 
texto presentan el concepto de tempe- 
ratura de Una forma simple, lógica y 
objetiva. Propone, para una mejor 
comprensión del estudiante, la intro- 
ducción del concepto de temperatura a 
través de seis etapas en las que se in- 
troducen el equilibrio térmico, igualdad 
de temperatura, diferencia de tempera- 
tura y la Ley Cero de la Termodinámi- 
ca. 
Existen además algunas cartas dirigidas 
a los directores de las revistas Physics 
Education y Enseñanza de las Ciencias, 
en las que podemos introducirnos un 
poco más en la problemática que se ha 
venido planteando sobre la enseíianza 
de los conceptos de calor y temperatu- 
ra. Aparecen distintas réplicas y con- 
trarréplicas que pueden sernos de uti- 
lidad a la hora de encontrar la génesis 
de las dificultades planteadas por los 
distintos autores: J.W. Warren (1976), 
N.E. Heath (1979, R. Danson (1976). 
R.M. Helsdon (1975) y E. Fernández 
Una (1986). 
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THE PHYSICS TEACHER 

The Physics Teacher9 'Om0 Ame- 
Journal of Physics9 'On 

ciones de la American Association of 
Physics Pero* mientras 
American Journal of Physics se centra, 
principalmente, en la enseiianza de la 
Física a nivel universitario e, incluso, 
en la línea de reciclaje de post- 
graduados, The Physics Teacher se cen- 
tra en la Escuela Secundaria y es, por 
lo tanto, muy útil para nuestro nivel de 
Enseñanza Media. La publicación es 
mensual a lo largo del curso escolar, es 
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decir, nueve números al año. 
Cada número cuenta con tres o cuatro 
artículos básicos, de mayor longitud, 
una serie de notas más breves, pero de 
gran utilidad para el aula o el labora- 
torio, y una serie de secciones fiias 
como: 
- Apparatus for Teaching Physics 

- stringandsticky Tape, 
simples con material casero- 

- How things Work, explicación cien- 
tífica de instrumentos cotidianos (El 
marcapasos, el detector de alcohol en 

sangre, las baterías sin mantenimiento, 
las lámparas halbgenas, etc. . . .). 
- Would you believe, reseña de erro- 
res o afirmaciones confusas localizadas 
en los libros de texto (lógicamente 
U.S.A.). 

- In my opinion. enfoques persona- 
les de los profesores sobre temas de 
Física. 

- Questions students ask. 

- Doing Physics - Physics activities 
forgroups, fundamentalmente de tipo 
experimental. 
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