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DIFERENTES SABERES 

Como dijo Lévy Strauss (1962), "hay dos 
modos de pensamiento científico, el uno y 
el otro funcionan, ciertamente no a estados 
desiguales del desarrollo del espíritu huma­
no, sino dos niveles estratégicos científicos: 
uno aproximadamente ajustado a aquél de 
la percepción y de la imaginación, y el otro 
desplazado; como si los informes. necesa­
rios que son objeto de toda ciencia- ya sea 
neolítica o moderna -, pudiesen ser alcan­
zados de dos maneras diferentes, una muy 
próxima a la intuición sensible, la otra más 
alejada. 

Toda clasificación es superior al caos; aún 
una clasificación a nivel de las propiedades 
sensibles es una etapa hacia un orden ra­
cional". 

Retomaremos por cuenta nuestra este aná­
lisis, no para asimilar el alumno al hombre 
del neolítico, sino para introducir la cues­
tión de los pasajes entre estos saberes. 

Actualmente, el alumno del primer curso 
de enseñanza secundaria francesa (12 años) 

. aborda por primera vez un estudio de la 
física. . A propósito del mundo material, 
que es el campo de referencia de la física, el 

alumno no ha tenido, pues, a su disposición 
más que el saber común 1 . Debe hacerse 
notar que este alumno conoce igualmente 
un funcionamiento del saber enseñado gra­
cias a su experiencia en la escuela primaria. 

Analizaremos cómo los alumnos estructu- · 
ran un conjunto de situaciones de calenta­
miento y aislamiento térmico, comparán­
dolo con el saber aprendido. Estudiaremos 
seguidamente la evolución de los alumnos 
con la enseñanza y propondremos unas eta­
pas de aprendizaje y algunas condiciones de 
este aprendizaje. 

Utilizaremos los resultados de trabajQs que 
se refieren a las interpretaciones prevalen­
temente de situaciones por parte de los a­
lumnos, para las cuales el físico utiliza las 
nociones de temperatura y de color 2• Nos 
apoyaremos en dos trabajos de investiga­
ción a propósito de un curso sobre calor­
temperatura en 2° año de secundaria (13 
años). 

1 En Francia pocas escuelas primarias abordan 
realmente una enseñanza de la fisica. 

~'Esto no excluye, en ningún modo, que el ffsico 
utilice otras magnitudes diferentes de las de calor 
y temperatura según las situaciones. Estas situa­
ciones no son interpretadas necesariamente con las 
mismas relaciones funcionales. 
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SABER ENSEÑAD03 

Objetivos generales y contenido de la 
enseñanza 

Las nociones básicas son: 

-la temperatura introducida por el instru­
mento de medición. La temperatura es a­
quello indicado por el termómetro. Este 
indica la temperatura de un oh jeto o de 
una parte de un objeto. 

-el calor definido por una propiedad, la 
transmisión en relación con la noción de 
temperatura: se transmite ( espontáneamen­
te) entre dos objetos a temperaturas dife­
rentes, del objeto que tiene la temperatura 
más alta hacia aquél que tiene la más baja. 

-conductores y aisladores están ligados a 
la noción de calor¡ la conducción es una 
propiedad de los materiales¡ diferentes ma­
teriales conducen más o menos el calor. 

Estas nociones comportan dos principios: 

-Varios objetos en contacto en una misma 
habitación tienen la misma temperatura 
(principio del equilibrio térmico). 

-El calor va (espontáneamente) del obje­
to a mayor temperatura al objeto a menor 
temperatura (resultado de los principios de 
termodinámica). 

Situaciones estudiadas: 

-situaciones de calentamiento con un inter­
mediario material entre la fuente y el lugar 
donde el efecto es observado. 

-situaciones de calentamiento de un reci­
piente (cacerola , por ejemplo)¡ 

-situaciones de aislamiento térmico de una 
casa¡ 

3Noso~ros no discutiremos aquf los límites de 
un tal contenido de enseñanza, de su apartaniien­
to con respeto al saber culto, ni de su lugar del 
currículum. 

-situaciones de aislamiento térmico de un 
objeto. 

Según las preguntas que se proponen estas 
situaciones pueden, de hecho, ser interpre­
tadas de maneras diferentes 3 • Cualesquie­
ra· sean los puntos de vista escogido~, se 
utilizan los principios de termodinámica Y­
así: "la transferencia de calor se hace es­
pontáneamente del sistema de mayor tem­
peratura al de menor temperatura, hasta el 
equilibrio de temperaturas". Con todo, las 
magnitudes que permiten prever la evolu- _ 
ción de las temperaturas de diferentes siste­
mas pueden ser diferentes de una situación 
a otra, y los principios y relaciones fundo- -
nales, también. 

APROXIMACIONES DE LOS ALUM­
NOS 

La aproximaciones de los alumnos son ana­
lizadas con referencia al saber enseñado, 
para permitir establecer etapas de apren­
dizaje. 

Interpretaciones mayoritarias. 

Situaciones de calentamiento de objetos bien 
identificados. 

Estas situaciones son encontradas cuando 
se cocina: calentar agua en una cacerola 
encima de un fogón, cocción de un plato 
en el horno... Cubren también las situacio­
nes utilizadas en clase, por ejemplo, varias 

3 Teniendo en cuenta sus usos (calentar o aislar) 
se pueden considerar dos tipos de interpretaci6n, 
uno en términos de balance ene.tgético (o térmico) 
y el otro en términos de mecanismo. Para el b&-; 
lance, se considera por ejemplo la energía utilizad~ 
para elevar la temperatura yfo. cambiar de estad~, 
y/ o transformar la materia ( ré'acción química)¡ 1: 
se calcula el rendimiento o la potencia o el calór , 
suministrado o cedido siguiendo los sistemas ese~ 
gidos. Para estudiar los mecanismos. de transf~. 
renda, se utilizan las magnitudes caratedsticas .d~ 
los materiales, geometrfa, etc... junto con relact'r 
nes ·funcionales y modelos uWizando parámetro~ 
ad hoc. 
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varillas de diferentes mc..teriales calentadas 
en un extremo y de las cuales se observa el 
efecto del calentamiento en el otro extremo 
gracias a, por ejemplo, la fusión de una bo­
lita de cera o a la evaporación de una gota 
de agua. 

Hemos estudiado la interpretación de estas 
situaciones por alumnos deíniveles diferen­
tes ( 4° o 5° año de primaJ?ia, 10 años y 2° 
año de secundaria, 13 año~) a partir de en-
trevistas individuales. ' 

Las preguntas a partir de las cuales el a­
lumno trata estas diferentes situaciones lle­
van a los hechos o sucesos. (¿Las bolitas se 
fundirán al mismo tiempo? ... ) Las cuestio­
nes intermedias son del tipo: ¿qué te hace 
decir que ... ? , y se sitúan al nivel del 11cÓmo 
sucede". 

Las interpretaciones de referencia estable­
cida a partir del saber enseñado son: 

-a ;nivel de sucesos: por ejemplo en el caso 
de un camping, gas calentando una cacero­
la llena de agua: la llama está más caliente 
que la cacerola, ella calienta las zonas de la 
cacerola más próximas, cuáles calentarán 
las otras menos calientes, cuáles calentarán 
el agua¡ 

-a nivel de modelo: 4 la temperatura de la 
llama es superior a la de la cacerola, el calor 
se propagará pues de la llama a la cacerola, 
y en su interior, el calor se propagará de 
los lugares a mayor temperatura hacia los 
de menor temperatura y también hacia el 
agua5 • 

Estos dos niveles de lectura son dependien­
te: la lectura de los sucesos es guiada por el 
modelo subyacente6 Este modelo conduce a 
seleccionar los sucesos pertinentes. 

Para la mayoría de alumnos de primaria 
Y secundaria, se encuentra esencialmente 

4 A nivel de saber enseñado, la noción de modelo 
no se introduce: objeto y sistema son identificados. 

5No se tiene en cuenta la convección. 
6En situaciones más complejas hay interacción 

entre dos lecturas. 
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(Tiberghien et al. 1978, Tiberghien 1984) 
que: 

- los objet.os y sucesos seleccionados son: el 
instrumento de calentamiento que calienta, 
y los objetos (intermediarios y receptores) 
que se calientan. El objeto que se calienta 
tiene en general un papel pasivo en el sen­
tido que, o bien sólo transmite la acción de 
la fuente de calor, o bien se modifica (as­
pedo o estado de calor). Por ejemplo: ''(la 
varilla metálica) se calienta un poquito en 
un extremo, y luego se calienta, se calien­
ta, y después está caliente". Aquí el papel 
de la varilla es calentarse, el verbo calentar 
se toma, al menos en el primer caso, en el 
sentido de calentarse, y no de calentar (dar 
calor). 

- Los alumnos no se sitúan estrictamente 
en el nivel de los sucesos. 

-Algunos invocan una sustancia (vapor, ai­
re) creando una continuidad material entre 
la fuente y el objeto receptor. Por ejemplo, 
a propósito de una varilla metálica calen­
tada en un extremo y sobre la cual se han 
depositado a intervalos regulares bolitas de 
cera, un alumno de 10 años dice: 
11(El trocito de cera) ciertamente se fundirá 
porque . .. está el fuego y está el aire muy 
caliente que se extiende, como una flor des­
pliega sus hojas". 

- Otros, más numerosos, invocan una en­
tidad, el calor, que no tiene como referen­
te un objeto identificado, sino que es un 
mediador entre la fuente y el objeto. Por 
ejemplo: 
11

( el calor) avanza y viene hasta aquí y, en­
tonces, al llegar hasta aquí hace fundir el 
trocito de cera ... , después llega hasta aquí 
para fundir este otro". 

O para las cucharas introducidas en agua 
caliente: 11El calor se propaga quizás menos 
rápido en la madera que en el metal". 

Esta noción de calor se aproxima a la del 
saber enseñado en cuanto ella no tiene un 
referente material, en que el calor se des-
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plaza, y en que para. ese despl':'zamiento 
hay un soporte mate.nal. Hay, sm ~~nbar­
go diferencias esencmles. Esa nocwn no 
está ligada a la noción de temperatt;¡a, la 
transferencia no depende de una dheren­
cia de temperatura, sino sólo de la iue~te. 
Además, es él quien actúa (hace fund1r ), 
mientras que la fusión depende de la tem­
peratura. Esa noción de calor está integra­
da en una interpretación a nivel de sucesos. 

Este análisis nos conduce a proponer un 
modelo de una conceptualización de los a­
lumnos que los lleva a seleccionar así los 
objetos y sucesos y en algún. caso a uti­
lizar la noción de calor. Suponemos una 
estructura causal simple: el instrumento 
de calentamiento es la causa que calienta; 
los otros oh jetos son receptores que se ca­
lientan o se transforman (fusión, ebullición, 
cambio de aspecto ... ). Los diferentes ob­
jetos tienen un papel único, pasivo o acti­
vo; el instrumento de calentamiento ( o la 
fuente reconocida como tal) actúa (da, su­
ministra), los otros objetos son receptores. 
El calor responde a la necesidad de un in­
termediario entre la causa (fuente de calor) 
y el efecto (objeto calentado). 

Calentamiento de una habitación por un ra­
diador. 

En este caso, la cuestión inicial se sitúa a 
nivel del cómo (icónio un radiador situado 
en un lugar dado de la habitación puede 
calentarla toda entera?). Las interpretacio­
nes de referencia son parecidas, solamente 
hace falta añadir la transferencia del aire 
por convección: 

Esta situación conduce a los mismos tipos 
de interpretación que los precedentes. Dos 
son las explicaciones más frecuentemente 
encontradas: una, en términos de calor su­
ministrado por el radiador que calienta to~ 

· da la habitación; la otra utiliza el aire como 
intermediario. Por ejemplo: 

"Está el calor que se desprende del radiador 
y se dispersará por toda la habitación". 

"El aire caliente se difundirá por toda la 
habitación". 

El modelo de conceptualización que hemos 
propuesto es también aplicable a esta si­
tuación. 

Situaciones de aislamiento térmico de un 
objeto 

El objeto a aislar puede ser sólido, se trata 
entonces de escoger un material para envol­
verlo; si el objeto es líquido, debe escogerse 
el recipiente adecuado. 

Estas situaciones han sido estudiadas so­
bre un gran número de alumnos a la vez 
por cuestionario y por estudios de caso (en­
trevistas individuales y en el curso de una 
clase experimental). Las preguntas inicia­
les trataban sobre la elección de los mate­
riales elegidos. 

Las interpretaciones de referencia son: 

- a nivel de sucesos: (caso de una bebida 
caliente) la bebida, que está más caliente 
que el recipiente y el aire ambiente, va a 
calentar el recipiente, que a su vez calen­
tará el aire ambiente. La bebida continuará 
caliente más o menos tiempo según el ma­
terial del recipiente. 

- a nivel del modelo: hay una diferencia 
de temperatura entre la bebida y el aire 
ambiente; habrá pues transferencia de ca­
lor. Esta transferencia será más o menos 
importante ( en su rapidez) según la natu­
raleza del material entre la bebida y el aire 
ambiente. 

La mayoría de las explicaciones afirman so­
lamente que un material dado tiene la cua­
lidad de aislar: 

"El hierro conserva mejor" o. "El papel de 
aluminio guarda mejor el fríd". 

Esta cualidad es a menudo justificada sea: 

- por el hecho se relacionar con el uso: "(El 
papel de aluminio) se utiliza para los ali­
mentos para que no se oxiden en la nevera, 
es decir, para protegerlos" 
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- por el hecho de relad.:mar con otra cua­
lidad: "un vaso de lata es más frío que 
uno de vidrio ( así pues, guardará el .frío)" 
"porque el plástico cuando lo tocas no está 
frío." 
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frío, la calidez o el calor. Por ejemplo: 

"(La moqueta, el polistireno) tienen unas 
propiedades que les permiten guardar el ca­
lor o el frío más tiempo, mejor". 

Se Puede Sen- alar qu 1 · , d 1 · Proponemos las mismas conceptua1izacio-e a accwn e aue ex- 1 't . , d . 1 . 
terior es muy raramente considerada. nes que <! SI uacton e ats armento prece-

,-~----_dente. Aún cuando el calor es evocado, jue-
Varias conceptualizaciones aparecen: 

- una es simple, se trata de un "postulado": 
un objeto o un material posee, por esencia, 
una cualidad¡ · 

-la vinculación entre propiedades o de he­
chos¡ hay concordancia, por ejemplo entre 
el u~o y la propiedad de guardar el calor o 
el frío¡ 

- la combinación de una propiedad o de 
una cualidad establecida por una o la otra 
conceptualización precedentes con una re­
lación causal: si el objeto o el material tie­
ne la propiedad X entonces calienta o enfría 
o guarda el calor o el frío. 

Se puede, sin duda, inferir estas diferentes 
conceptualizaciones de producciones de un 
mismo individuo en diversas situaciones o 
momentos. 

Para todas, estas conceptualizaciones, el 
material u objeto que contiene, juega el pa­
pel de actor, es el único que actúa. 

Situaciones de aislamiento térmico de la ca­
sa 

La explicación mayoritaria es del tipo ''el 
material retiene, deja entrar o salir el aire 
frío más o menos bien". En este caso, la 
mayoría de alumnos consideran la transfe­
rencia de aire entre el exterior y el interior¡ 

·así como para algunos la transferencia de 
agua (humedad). En este hecho, se tiene 
en cuenta una acción del exterior sobre el 
interior. Por ejemplo: "Esto impide entrar 
al frío ... Es hermético, y el aire entonces 
no entra". 

s.e encue:rít;an igualmente muchas explica­
Clones en términos de guardar, conservar el 

ga un papel pasivo respecto al material. 

Estructuración de las situaciones: 

Las interpretaciones dadas por los alumnos 
nos llevan a proponer dos categorías de si­
tuaciones: aquellas de calentamiento por 
una fuente reconocida habitualmente como 
tal. En efecto, como mues~ra la tabla 1, la 
mayoría de las interpretaéiones hace refe­
rencia a la acción de la fuente: sea direc­
tamente sobre el objeto a calentar o sobre 
una serie de materiales intermediarios que 
transmiten la misma acción que la fuente 
(calentar); sea mediante un intermediario, 
el calor que se desplaza en los diferentes 
materiales. Es solamente la fuente quien 
juega el papel activo. Aquellas de aislación 
térmica para las cuales la mayoría de las 
interpretaciones son en términos de acción 
del material que constituye el recipiente del 
objeto a aislar. Este material tiene ya sea 
el papel de guardar o conservar el estado 
de calidez sea el de impedir el paso del aire 
o del calor. Aquí es el material quien jue­
ga un papel activo, contrariamente a las 
situaciones de calentamiento. 

En las dos situaciones está considerado el 
calor¡ pero aún así, el del papel de los ob­
jetos en presenci~. En las situaciones de 
calentamiento, es el calor de la fuente; pa­
ra la aislación, es el material quien permite 
o impide el paso de calor. 

La diferencia entre estas categorías de si­
tuaciones está confirmada por las interpre­
taciones dadas por los alumnos después del 
curso. Consideramos las respuestas de un 
alumno dadas en tres situaciones diferen­
tes durante la última entrevista, realizada 
después del curso. - Caso de una placa 
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PAPELES Y ACCIONES DE LOS OBJETOS SITUACION 
Actor Acc10n Receptor 

Calentamiento de determinados objetos. 
Calentamiento de una habitación. 

Fuente de 
calor. 

Calentar o 
dar calor. 

Objetos a · 
calentar. 

Aislación de objetos. 
Aislación de una casa. 

Objeto recipiente, 
o material 
constituyente. 

Guardar o 
impedir el 
paso de calor. 

Objetos a 
aislar. 

metálica calentada en su centro por una lla­
ma de bujía o vela: "El calor va a calentar 
la placa . .. el calor va por todas partes". -· 
Caso de cucharas de diferentes materiales 
introducidas en agua caliente: "El metal se 
calienta rápido . .. El calor entra, calienta 
más rápidamente el metal que la madera ... 
La madera no se calienta bien porque es un 
mal conductor del calor" (el entrevistador 
hace entonces la pregunta: ¿y si se pusie­
ran las cucharas en el hielo?) "la cuchara 
de metal se enfriaría más rápidamente que 
la d~ madera, porque ésta es siempre mala 
conductora, tanto del calor como el frío". 
Caso de elección de un material para en­
volver una bolita muy fría o múy caliente: 
elección, para la bolita fría, papel de alu­
minio "porque el papel de aluminio guarda 
el frío". O aún, siempre durante una en­
trevista fina, pero a propósito de una ex­
periencia concebida para escoger entre dos 
placas metálicas cuál sería la más aislante, 
otrQ alumno dice: "La transmisión de calor 
~s más rápida (en esta placa) ... pero esto 
demuestra que es aquélla quien permitiría 
guardar el frío o el calor más tiempo". 

Estas respuestas ilustran que para ellos, la 
situación de aislación no pone en juego las 
mismas propiedades de los materiales: los 

·fenómenos son diferentes, no hay necesidad 
de coherencia entre las interpretaciones de 
estos dos fenómenos. En estas interpreta­
ciones los papeles jugados por los actores 
parecen esenciales, las propiedades del ma­
terial respecto a la transferencia de calor 
del cual él es el soporte, no tiene ninguna 

relación con la capacitación del mismo ma­
terial de guardar el calor o el frío. 

Para una mayoría de alumnos, estas d.?s 
categorías no tienen, pues, nada .de coi?un 
desde el punto de vista de su functonarmen­
to· revelan fenómenos diferentes. Se puede 

1 , • 

entonces preguntar en que esta aproxima-
ción de los alumnos constituye un obstáculo 
a la apropiación de las nociones de tem­
peratura y de calor para estos campos de 
aplicación, dónde se sitúan los puntos de la 
apropiación. 

Etapas de aprendizaje 

La enseñanza a los alumnos de las nociones 
de calór y de temperatura que permitefrin- ··. 
terpretar las diferentes situaciones con los 
mismos principios. Vamos a centrarnos en 
las diferentes adquisiciones observadas en ···· 
los alumnos durante o después del curso. 
Recordarnos solamente que el ·curso ha da­
do la oportunidad a los alumnos ~e tratar · 
una o varias situaciones de cada ttpo (por 
manipulación y aislación de ob_jetos, por 
discusiones, ejercicios, por tr<;tbaJOS en gru­
po, a partir de preguntas para todos los 
tipos de situaciones). 

Consideremos la evolución d~ una alurnná; 
observada a lo largo de la enseñanza a un ... · 
grupo reducido (10 perso~as). Ella ha re-·. 
alizado varias veces expenrnentos que con­
tradijeron sus previsiones. Estas utili~a~ 
esencialmente las propiedades del material, ... 
para ella, el algodón guarda un obj~to frío: •· 
ya que está caliente o da calor, por eJemplo ... 

< 

.... 
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11el material, interviene para el cubito. El 
recipiente de cartón guarda el calor. Para 
el agua caliente es la misma cosa." Desde 
el punto de vista del papel de los objetos 
se tiene el esquema siguiente: 
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etapa de aprendizaje. 

Este ejemplo pone en evidencia toda la im­
portancia de la selección de los objetos, 
de su papel y de su relación. 

actúa sobre La conceptualización que proponemos pa-
el material --+ el cubito de hielo ra este tipo de interpretación comporta un 

(o el agua caliente) /--aspecto esencial: una fuente (el cubito) su-

E 
1 , t • · , ( d 1/ ministra una entidad (el frío) que se trans-

n a step) Ima se. dstont para rtespodn er ad a mite directamente según el soporte. Pero 
pregun a : cuan o ocas es os os pe a- 1 · t t t t ¡· · ' 

( 
1 d, b ) . . , t' 

1 
o tmpor an e no es es a concep ua tzacton 

~os a?;' ~n Y co re · ¿po; qu~. l~nes a en tanto que tal, es su utilización en dife-
tm1 ptres~on 

11 
e que

1
. uno es mas :a te? e qu

1
e rentes situaciones pero sin revelar el mis-

e o ro. e a rea tza una expenencta en a f , · 1 1 E ~ t 1 1 b't 1, . d mo enomeno para e a umno. n etec o, e 
que envue ve un cu 1 0 ,con una a~na e alumno observado ha utilizado esta concep-
cobre, y otro con algodon. Ella preve tam- t 1· ·, d d 1 · · · d 1 
h
., . . . ua tzacwn es e e pnnctpto e curso para 
ten una expenencta consistente en calen- · t •t · d ·1 ·' E t b' . . cter as st uacwnes e at acwn. s e cam 10 

tar estos dos rmsmos matenales en un ex- d · t t ·, t · 'lt' 't 
t D b h t 11 b 

e tn erpre ac10n para es as u tmas SI ua-
remo. e e acerse no ar que e a sa e · 1 11 d h h t'l' ' 

1 d d b d 1 d
, t, ctones e eva, e ec o, a no u 1 tzar mas 

que os pe azos eco re y e a go on es an 1 t ¡· · 
1 · t t ( . t h as concep ua tzactones como: a a mtsma empera ura expenmen o e- . 

cho anteriormente, y ella lo afirma al prever - el postulado "de evidencia". 
la experiencia). Al ver los resultados dice: 
"el frío del cubito se empapa en la materia 
(en el cobre) y se va allí el algodón lo guar­
da ... En aquél de allí (algodón) el material 
guarda más el calor que este de aquí. Aquí 
(cobre), el calor o el frío se irá. "Desde el 
punto de vista del papel de los objetos, se 
tiene el esquema siguiente: 

el cubito --+ el material 
da. frío recibe o transmite 

En esta interpretación, hay un cambio del 
papel de los objetos con lo propuesto en 
sesiones anteriores. Esta proposición per­
mite interpretar a la vez una situación de 
calentamiento y una de aislación. La pro­
posición reconcilia la idea de guardar y de 
transportar. Se tiene la combinación de 
dos mecanismos: al principio el actor es el 
frío (o el calor), que se empapa en el ma­
terial; éste de pasivo deviene activo 
al guardar el frío (o el calor). La cadena 
de sucesos es diferente: parte del cubito y 
no del material. Esta interpretación es de 
Un nivel súperior, aunque todavía alejada 
de la prop~esta por el saber enseñado. Ha-

. cemos la hipótesis que se trata aquí de una 

- el hecho de relacionar el uso y una pro­
piedad. 

Todavía falta recorrer. Algunos alumnos 
de este nivel de enseñanza han accedido a 
la utilización de dos magnitudes diferen­
ciadas; por ejemplo para aislar una bolita, 
un alumno dice: "(la misma elección pa­
ra bolitas calientes y frías: una envoltura) 
porque es un buen aislante." A la pregunta 
a propósito de la bolita caliente: ¿es que 
se enfriará al cabo de un cierto tiempo?, 
este alumno responde: Sí,... porque a la 
fuerza ella tomará la temperatura del aire 
ambiente. Esto (el calor del aire ambiente) 
traspasará un poco la envoltura". 

Proponemos aquí dos aspectos esenciales 
de la conceptualización: -el cambio de ni-

. vel entre la pregunta sobre los sucesos y 
la respuesta donde intervienen magnitudes 
(temperatura, calor). Hay un desplazamien­
to respecto a la percepción y al razona­
miento causal simple. 

1 b. . , . d d . "t - a com tnacton e os nociones: ornar 
la temperatura" y ''el calor que atraviesa 
o traspasa". Al final del año, la mayoría 
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de los alumnos con este nivel de interpre­
tación utilizan el verbo tomar asociado a 
temperatura: en cuanto al calor, siem­
pre se le asocia un verbo de movimien­
to. Hay pues dos nociones con propieda­
des diferentes. Esta nueva etapa necesita la 
utilización de un principio: la igualdad de 
las temperaturas de los objetos en contacto 
prolongado. Transponer tal etapa plantea 
la cuestión de cuales son las informaciones 
que concernientes al modelo físico necesa­
riamente deben darse. Varios índices, en 
particular las vinculaciones entre las res­
puestas al cuestionario de dos preguntas, 
una sobre la aislación y otra sobre el equi­
librio térmico, nos lleva a proponer como 
hipótesis que la apropiación del principio 
concerniente a la igualdad de las tempera­
turas sea un paso muy favorecedor, si nó 
obligado. 

CONCLUSION 

Cuando nos situamos en el caso en que el 
saber espontáneo o intintivo pone en jue­
go situaciones que para los alumnos revelan 
fenómenos diferentes, mientras que el saber 
enseñado sumlnistra un mlsmo modelo, co­
mo condiciones de cambio proponemos que 
las interpretaciones a manejar en las situa­
ciones estudiadas sean (Posner et al. 1982): 
disponibles, plausibles, aprovechables. 

En lo que concierne a las situaciones de en­
señanza que permitan franquear la etapa 
de una nueva estructuración de situaciones 
materiales, nuestro análisis nos lleva a in­
sistir sobre dos aspectos: 

- Las condiciones previas a la posibilidad, 
por parte del alumno, de modificar sus in­
terpretaciones. Es necesario: 

que los conocimientos a nivel sintáctico sean 
conocidos parcialmente (las palabras y al­
gunas reglas )1, y que el alumno pueda uti-
11zarlas en al menos una situación. 

7El nivel sintáctico no puede ser perfectamente 
~ominado sin la semántica¡ entonces, el alumno no 
puede dominarlo completamente. 

que el alumno conozca un abanico de situa­
ciones pertenecientes al campo experimen­
tal de referencia del modelo que acaba de 
aprender. 

La realización de situaciones de enseñanza. 
Estas deben, de permitir al aprendiz ser ca­
paz de construir epistemológicamente un 
mismo tipo de interpretación para dos (o 
más) situaciones que le revelan fenómenos 
diferentes cuando, de hecho, forman parte 
del mismo campo 'experimental de referen­
cia del modelo. 
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