INTERCAMBIOS,
COMENTARIOS

e,

¥ CRITICAS

En esta seccidn intentamos recoger, por una parte, los comeniqrios y criticas sobre los trabajos aparecidos, asi
como sugerencias de cualquier tipo que puedan contribuir a una mejora de la revista.

En segundo lugar pretendemos que estas pdginas sirvan para dar a conocer lg existencia de grupos de trabajo
y facilitar asi los contactos e intercambios.

También pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las lineas de trabajo seguidas por los distintos
grupos, que pueden enviar breves resiimenes de sus actividades.

-

Por iltimo contemplamos la posibilidad de favorecer los intercambios objeto de esta seccion con la publicacion
de algunas entrevistas y mesas redondas.

CONSIDERACIONES SOBRE LA
ENSENANZA DEL CALOREN 2° de
B.U.P.

José Hierrezuelo Moreno, Eduardo
Moling Gonzdlez, Antonio Montero
Moreno, {Seminario Permanente de Fi-
sica y Quimica de la Axarquia).

En el trabajo de Garcia y Rodriguez
{(1985) se sefiala la importancia de los
esquemas alternativos de los alumnos,
centrado en los conceptos de calor v
temperatura en alumnos de 2° de
BUP. Coincidimos sustancialmente en
el andlisis que efectdan sobre estos
preconceptos y sobre 1a responsabilidad
de los libros de texto o materiales que
se les suministran en el mantenimiento
de los esquemas alternativos.

Sin embargo mantenemos ciertas dudas
sobre el significado del término calor.
Los autores definen el calor como nom
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bre de un proceso: el proceso de calen-
tamiento, y proponen identificar am-
bos términos. Pensamos que calor no
¢s el nombre de este procese, sino que
es energia asociada al mismo.

Para apovar la idea del calor como
nombre de un proceso, citan una serie
de obras de reconocido prestigio. Sin
embargo, de la lectura de las mismas
no nos parece que se pueda inferir esta
tdea. Incluso transcriben un parrafo de
la obra de Alonso y Finn, que sacado
de su contexto puede dar [ugar a con-
fusién. Veamos lo que esta obra dice
antecediendo al citado parrafo: «... El
valor promedio del trabajo externo o
la energia intercambiada entre un sis-
tema y €l medio que lo rodea debido a
intercambios individuales de energfa
que ocurren como resultado de choques
entre moléculas del sistema y molécu-
tas del medio que lo rodea se llama ca-
lor, Q, siempre que no pueda expresar-
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sé macroscopicamente como fuerza por
distancia. Por consiguiente, Q, esta
compuesta de una suma de un gran mi-
mero de trabajos externos individuales
muy pequefios, tales que no pueden ser
expresados colectivamente como una
fuerza promedic por una distancia
promedio.

El calor Q se considera positivo cuan-
do corresponde a un trabajo externo
neto hecho sobre el sistema y negativo
cuando es equivalente a un trabajo ex-
terno neto hecho por el sistema. En el
primer caso decimos que ¢l calor es ab-
sorbido por el sistema y en ¢l segundo
caso decimos que el calor es perdido
por el sistema.

Ya que el calor corresponde a un tra-
bajo, debe expresarse en joules. Sin em-
bargo, ¢l calor se expresa algunas ve-
ces en una unidad [lamada caloria, cu-
ya definicion fue adoptada en 1948 co-
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mo | caloria = 4,1840 J. La caloria fue
introducida originalmente como unidad
de calor cuando la naturaleza de éste
era desconocida. Pero la caloria es sim-
plemente otra unidad para medir tra-
bajo y energia, y no solamente calor.

Este es ¢l momento de prevenir al es-
tudiante a fin de que no considere el ca-
lor como una nueva o diferente forma
de energia...» {Alonso, M. y Finn,
E.l., 1970, Fisica, Vol. I, pg. 273).

Otra obra que citan, Berkeley Phisics
course, en |2 pagina 53 dice: «... calor,
energia transferida que no esta asocia-
da con trabajos macroscopicos, sino
que se verifica a escala atdmica...». En-
contramos referencias a expresiones
donde se usa det calor absorbido o ce-
dido en pg. 35 y 139.

Terminando con las citas creemos que
merece la pena transcribir literalmente
los parrafos siguientes, extraidos de Te-
jerina {1976}, pdgina 81: «Cuando un
sistema termodindmice cerrade interac-
ciona con otro sistema, o <On sus alre-
dedores, tiene lugar un intercambio
energético, que puede ocurrir de dos
modos diferentes, a saber:

i® Transmision de energia con varia-
cién de algin pardmetro externo, o de-
bido a la accién de fuerzas que se
desplazan.

2° Intercambio energético, sin varia-
ci6n de los pardmetros externos, debi-
do a una diferencia de temperaturas; es
dectr, a la existencia de una interaccién
térmica.

A la energia transmitida por el primer
métedo, o sea debido a la variacién de
los pardmetros externos o a la accion
de fuerzas que se desplazan, se deno-
mina trabajo. Por otra parte, a la ener-
gia puesta en juego de acuerdo con la
segunda forma, indicada anteriormen-
te, de intercambiar energia, es decir, a
la energia transmitida en virtud de una
diferencia de temperaturas y que tiene
lugar sin variacién de los pardmetros
externos, se denomina calor. De todo
ello la primera conclusién que deduct-
mos consiste en afirmar que energia in-
terna, calor y trabajo son una misma
cOsa: energia; pero Una energia un tan-
to curiosa pues son energia en transi-
to, son energia en trasiego de un siste-
ma a otro, y segun cual sea la causa de
ese trastego hablamos de calor ¢ habla-
mos de trabajo. En consecuencia los
cuerpos no tienen calor, los sistemas
termodindmicos no tienen trabajo, los
cuerpos solamente tienen energia.»

En nuestra opinidn ia sustitucidn del es-
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quema alternativo exige primero dife-
renciar calor vy temperatura. Los alum-
nos no tienen muchoe problema para en-
tender la temperatura como una varia-
ble de estado, magnitud que contribu-
ye a conocer ¢l estado de un sistema.
Para sustituir el concepto de calor que
tienen introducimos la energia interna,
que de alguna marera representz la
energia que tiene el sistema vy asi el ca-
lor puede adquirir el significado de
energia intercambiada entre dos siste-
mas debido a la diferencia de tempera-
turas de los mismaos.

Refiriéndonos al cambio conceptual
que queremos provocar sustituyendo el
esquema alternativo por el punto de vis-
ta cientifico, Hewson (1981) seftala que
¢l nuevo esquema debe ser verosimil e
inteligible para el alumno. Nos parece
que el esquema que le presentamos su-
pone un salto menos brusco, aunque no
por eso menos correcto. Entre las con-
cepciones que tiene el alumno, hay al-
go que tienen los cuerpos que ellos [la-
man calor y nosotros [lamamos enet-
gia interna, el calor es eso mismo cuan-
do se transfiere, lo que permite que sea
mas inteligible para alumnos de este
nivel.

El sistema anterior nos parece que €s
coherente y verosimil para los alumnos
¥ creemos que concuerda con la termi-
nologia (y con el significado de los tér-
minos) utilizada en los textos de auto-
ridad reconocida.

Por otra parte, si le damos al término
calor el significado de nombre de un
proceso, ;como lamaremos a las trans-
ferencias de energia producidas en es-
te proceso? No vemos ninguna venta-
ja conceptual en este cambio, ni tam-
POCO NOS parece que estemos legitima-
dos para hacerlo. Los autores hacen re-
ferencia a un articulo de Summers
{1983} en el que se propone climinar el
uso de la palabra calor com¢ nombre.
No estamos de acuerdo ya que este tér-
mino es muy usado en el lenguaje or-
dinario y no lo podemos descartar adu-
ciendo razones didacticas muy discuti-
bles. Ei hecho de que nosotros lo ha-
gamos desaparecer no implica que asi
lo haga el alumno. Nuestra labor serd
la de reinterpretacion de! significado,
no la desaparicién artificiosa del
término.

El peligro de «sustancializacién» del
concepto calor estd presente en este es-
quema y creemaos que en cualquier otro
que se proponga. Bridgeman (1943) se-
flala que la tendencia a pensar ¢n la
energia en términos de una sustancia
cuasimaterial ¥ no en términos de ba-
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tance de cantidades abstractas es influi-
da por la estructura de las lenguas in-
doeuropeas, a saber la tendencia en es-
tas lenguas a sustantivar,

Por otra parte, el alumno de estos ni-
veles tiene una comprension limitada
segiin el desarrolio mental que haysz al-
canzado. En Shayer {1984) se defiende
que los alumnos del nivel 3A (formal
inicial) usan el modelo «caldrico» pa-
ra la relacién calor-temperatura y los
célculos matemdticos implicitos, perc
no llega a integrarlos en el modelo
cinético-molecular hasta que se alcan-
za el nivel 3B {formal avanzado}. Eso
no quiere decir que no puedan usar al-
gunos aspectos de este modelo, pero no
dan una interpretacion cinética al calor.

Teniendo en cuenta el pequefio porcen-
taje de alumnos que tienen pensamiento
formal avanzado en 2° BUP, Hierre-
zuelo y Montero {1985}, es explicable
la tendencia de los mismos a darle un
soporte material a la energia y por lo
tanto al calor.

Evidentemente el esquemna que defen-
demos no incluye la interpretacién es-
tadistica de los fendmenos de interac-
cién térmica. En nuestra opinién, no
es adecuado para este nivel y en este
punto creemos que, como dice Dobson
{1985), conviene tener presente que
aprender fisica no es lo mismo que sa-
ber fisica. Un alumno de 15-16 afios no
puede comprender los conceptos comao,
por ejemplo, masa, fuerza o energia de
la misma forma que lo hace un fisico,
licenciado universitario. Intentar con-
seguirlo a los 16 afos tiene como resul-
tado una insatisfaccion mutua del
alumno y del profesor.
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GRUPOS DE TRABAJO

GRUPO DE INVESTIGACION EDU-
CATIVA DEL CEP DE ZARAGOZA

Tres profesores.de Fisica y Quimica de
Bachillerato constituimos en septiem-
bre de 1985 un grupo de investigacion
educativa, integrados en el marco det
CEP {Centro de Profesores) de Zara-
goza, con ¢l objetivo de realizar expe-
riencias educativas innovadoras en el
aula, con la utilizacién de ordenadores.

J. Ramén Blasco Fernindez:
Instituto Goya .
Mariano Calvo Garasa:
Instituto Pedro de Luna.
Alberto Piedrafita Hijos:
Instituto Goya.

Los tres manejébamos un lenguaje in-
teractivo, el BASIC, y teniamos una ex-
periencia en creacidn de software edu-
cativo. La experiencia que realizamos,
durante el curso escolar, en los dos ins-
titutos mencionados, con alumnos de
2° de BUP, la resumimos a
continuacion,

Titulo de la experiencia: Uso del orde-
nador come apoyo en la resolucion de
probiemas de fisica en 2° de BUP. Ob-
Jetivos de la experiencia:

En la experiencia habia que desarroilar
una serie de programas de ordenador
con la finatidad de lograr:

a) con los alumnos los siguientes
objetivos:

1.1. Dominio de las leyes de

1.1.1. Equilibrio para un punto mate-
rial sometido a varias fuerzas en un
plano.

1.1.2. Equilibrio para un sélido some-
tido a fuerzas coplanarias.

1.1.3. Ohm.

1.1.4, Composicion de resistencias en
un circuito,

1.1.5. Joule.
1.2. ‘Aplicacién correcta de las magni-

tudes y unidades que se utilicen en las
leyes anteriores.

b} con el propio grupo de trabajo.

2.1. Creacién y aplicacién de paquetes
de elaboracion propia de software edu-
cativo para ordenador en el marco de
ia EAO (CAL).

2.2, Evaluacion de los resultados ob-
tenidos en relacion con la aplicacion de
métodos tradicionales.

2.3. Analizar el efecto de la creacidn
propia de software en la estructuracion
de conocimientos.

Hipdtesis de trabajo

Se consideré como hipotesis nula de la
investigacidn que el tratamiento con
software educativo en ¢l marco de'la
EAQ (ensefanza asistida por ordena-
dor) para ayuda a la resolucion de pro-
blemas conducia a diferencias estadis-
ticamente significativas frente a la uti-
lizacidon de materiales v métodos
tradicionales.

Para aislar el factor de tratamiento con
software educativo, los alumnos del
grupo de control, realizaron los mismos
problemas y con la misma secuenciali-
zacion que los alumnos del grupo ex-
perimental, aungue el namero de veces
que realizaban estos Oltimos un mismo
ejercicio variando los datos, modulos,
direcciones y sentidos de fuerzas, resis-
tencias, tiempos..., era mayot que pa-
ra el primer grupo.

Resultados estadisticos y andlisis de la
experiencia

Se utilizé 1a prueba de comparacién de
dos medias observadas en muestras
grandes con datos independientes.

Se partié de ia hipdtesis de que los gru-
pos de control y experimentacién pro-
cedian de grupos de la misma media,
lo cual se comprobé. Después de reali-
zadas fas experiencias, se aplicé la prue-
ba anterior estadistica midiendo las
magnitudes: media de calificaciones de-
cimales vy desviacidn tipica.

Los resultados estadisticos muestran
que no hay diferencia significativa en
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las calificaciones obtenidas por ambos
grupos, en contra de la hipétesis de
partida.

Sin haber resultado estadisticamente
significativa la experiencia, ha servido
a este grupo de profesores para una es-
tratificacion de los conocimientos a im-
partir. Los profesores nos hemos con-
vertido en creadores de materiales
adaptados a los alumnos ¥ a los obje-
tivos disefiados por los Seminarios Di-
dicticos de los Centros.

El entusiasmeo con que han participa-
do los alumnos y sus sugerencias para
aplicarlo mas continuadamente, nos
impulsan a continuar probando las dis-
tintas vias que este medio ofrece, par-
ticularmente en los procesos que requie-
ren simulaciones y no se pueden hacer
en el laboratorio.

Conclusiones de la experiencia

I. No se observan diferencias estadis-
ticas significativas, en concordancia
con otros investigadores (Jamison,
Suppes y Wells, 1974).

2. Ha aportado efectos positivos, so-
bre 1a actitud de los alumnos respecto
a la enseftanza v a la materia.

3. Esta experiencia ha supuesto para
los profesores, un ejercicio de secuen-
ciacion diddctica a la hora de elaborar
los tipos de problemas.
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