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Resumen

Se presentan los resultados obtenidos del andlisis de las respuestas a un cuestionario elaborado para relevar las concepciones sobre
temperatura, calor y mecanismos de transferencia de calor de estudiantes de Arquitectura de la UNLP. El cuestionario constituye la
actividad de exploracion inicial de una secuencia didactica, para la ensefianza de los temas mencionados. De acuerdo a la informacion
que se pretendia obtener, se adoptd en esta investigacion una metodologia descriptiva con enfoque cualitativo. Se buscé interpretar
la forma en que los estudiantes perciben subjetivamente su realidad y en los significados que otorgan a distintas situaciones de su vida
diaria y de la carrera que cursan. Se detectaron similitudes con investigaciones de distintos autores referidas a las concepciones sobre
calor y temperatura, pero también particularidades producto de la propia carrera que estudian los alumnos.

Palabras clave: Secuencia didactica; Actividad de exploracion; Arquitectura; Concepciones alternativas; Calor y temperatura.

Abstract

The results obtained from the analysis of the answers to a questionnaire elaborated to survey the conceptions about temperature,
heat and heat transfer mechanisms of Architecture students of the UNLP are presented. The questionnaire constitutes the initial ex-
ploration activity of a didactic sequence for the teaching of the mentioned topics. According to the information to be obtained, a
descriptive methodology with a qualitative approach was adopted in this research. We sought to interpret the way in which students
subjectively perceive their reality and the meanings they give to different situations of their daily life and the course they are studying.
From the analysis carried out, similarities were detected with research by different authors referring to the conceptions of heat and
temperature, but also particularities resulting from the students' own career.

Keywords: Didactic sequence; Exploration activity; Architecture; Alternative conceptions; Heat and temperature.

1. INTRODUCCION

El presente articulo se enmarca en el Trabajo Final de Integracidn, para la obtencion del titulo de Posgrado, “Especia-
lista en Educacidn en Ciencias Exactas y Naturales”, de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién, de la
Universidad Nacional de La Plata. El mismo consiste en el disefio, puesta en practica y evaluacidén de una experiencia
didactica, desarrollada en instituciones educativas del sistema formal o no formal (Plan de Estudio, 2009).
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En particular, se optd por una propuesta didactica orientada al trabajo aulico asociada a los contenidos de calor y
temperatura. Fue disefiada y puesta en prdctica en la asignatura Elementos de Matematica y Fisica, de la carrera de
Arquitectura de la UNLP. Dicha asignatura se cursa en el primer afio de la carrera, forma parte del ciclo basico de
formacion y pertenece al drea de ciencias basicas, tecnologia, produccidn y gestién (Plan de Estudio, 2008).

Para su desarrollo se adoptd el modelo planteado por Sanmarti (2002) que propone las siguientes 4 etapas o acti-
vidades:

1. Actividades de exploracidn inicial. Tienen como objetivo que los estudiantes expliciten sus concepciones sobre
el o los temas de interés.

2. Actividades de introduccién de nuevos puntos de vista para la modelizacion.

3. Actividades de sintesis.

4. Actividades de aplicacién y generalizacion.

En este articulo abordamos los resultados de una de estas etapas, la exploracion inicial, a fin de detectar las con-
cepciones de los alumnos sobre calor y temperatura. Interesa que el estudiante tome conciencia respecto de sus
conocimientos y, de alguna manera, se enfrente a tener que explicar situaciones de su vida cotidiana, o bien de su
carrera, con los conocimientos de Fisica que dispone, los cuales asume como verdaderos. También obtener informa-
cién sobre la existencia de posibles concepciones alternativas relacionadas con los conceptos de calor y temperatura,
las cuales han sido ampliamente abordadas en distintos trabajos de investigacidn.

Dada la intima relacién de los conceptos de calor y temperatura con las caracteristicas térmicas de la envolvente
de la obra de arquitectura es importante conocer las concepciones que disponen los estudiantes sobre tales concep-
tos. El registro de estas concepciones permite disponer de un marco interpretativo desde el cual adecuar la secuen-
ciacion de actividades orientada a la construccion de conocimiento cientifico.

Il. REFERENTES TEORICOS

Desde los afios ochenta, se ha puesto atencion a la problematica que manifiestan los estudiantes en el aprendizaje de
las ciencias, en particular, en las ciencias naturales. En 1979 Laurence Viennot cuestionaba la efectividad de los méto-
dos de ensefianza, ya que los alumnos no solo terminaban sus estudios sin saber resolver problemas, sino ademas la
mayoria no habia comprendido el significado de los conceptos cientificos basicos (Carrascosa Alis, 2005).

En general, se observé la disociacion entre el conocimiento cientifico, el conocimiento escolar (conocimiento cien-
tifico, adaptado o transpuesto desde la didactica) y el denominado conocimiento cotidiano (Sanmarti, 2002) caracte-
rizado por respuestas que no estan elaboradas al azar, sino que tienen su propio cuerpo de explicacién y son utilizadas
por estudiantes de distintos niveles.

En el dia a dia, el conocimiento no suele buscarse deliberadamente, sino que se adquiere espontdaneamente en la
interaccidn con otras personas y con el mundo. Por lo tanto, muchas veces, las personas dicen que comprenden algo
porque tienen experiencia con ello, o porque el conocimiento sobre una situacion particular les puede servir para
resolver problemas de su vida cotidiana. A este cuerpo de conocimiento se lo suele denominar habitualmente cono-
cimiento cotidiano, concepciones alternativas, ideas previas, entre otras posibles.

En este trabajo vamos a utilizar el término concepciones alternativas, para referirnos a los conocimientos que los
estudiantes sostienen en situacion de escolaridad e incluso en su formacion universitaria. Las concepciones alternati-
vas pueden ser elaboraciones a veces simples y otras mas complejas y, sobre todo, validas y racionales en el contexto
en que se formulen (Sanmarti, 2002).

Dentro de los trabajos que se han publicado relacionados con concepciones alternativas sobre calor y temperatura
se tomaron como referentes los de Dominguez Castifieiras, De Pro Bueno y Garcia-Rodeja Fernandez, 1998; Garcia
Hourcade y Rodriguez de Avila, 1985; Macedo de Burghi y Soussan, 1985; Rodriguez y Diaz-Higson, 2012 y Thomaz,
Malaquias, Valente and Antunes, 1995.

Ill. METODOLOGIA

De acuerdo al tipo de informacidn que se pretende obtener, la metodologia utilizada en esta investigacidn es descrip-
tiva con enfoque cualitativo si bien se incorporaron tablas de frecuencias que devienen de una perspectiva cuantita-
tiva. Se buscé comprender y profundizar en la forma en que los estudiantes perciben subjetivamente su realidad
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006) y en los significados que otorgan a distintas situaciones relacionadas con
diferentes contextos en torno a los conceptos de calor, temperatura y transferencia de calor.
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Se trabajé con un grupo conformado por 35 estudiantes que cursaban la asignatura Elementos de Matematica y
Fisica, de régimen anual. Los contenidos correspondientes a Fisica se desarrollan en el segundo semestre durante 10
semanas. En particular, los asociados a la unidad tematica Calor y Temperatura se abordan en 2 semanas, con una
carga horaria total de 8 horas.

El cuestionario que se elabord a modo de test diagndstico para el relevamiento de los conocimientos previos que
disponen los estudiantes sobre calor y temperatura constituyé el instrumento de obtencidn y registro de informacion
de la presente investigacion. El test fue aplicado en la clase anterior a la de inicio del desarrollo de la unidad tematica
Calor y Temperatura. Consistid en seis preguntas, una de ellas cerrada de opciéon multiple y el resto abiertas, que
estuvieron orientadas por los objetivos que se mencionan a continuacidn. Cabe aclarar que junto al enunciado de cada
objetivo se indican con un numero las preguntas del cuestionario asociadas al mismo.

* Conocer las ideas asociadas a los conceptos de calor y temperatura que los estudiantes utilizan en el contexto de
la vida diaria y en el contexto de la arquitectura. Preguntas 1, 3y 6;

e |dentificar si diferencian los conceptos de calor y de temperatura. Preguntas 1, 2y 3;

* Reconocer sus conocimientos sobre los mecanismos de transferencia de calor. Preguntas 4, 5y 6.

El cuestionario se sometio a una validacion por parte de docentes con importante trayectoria en la asignatura. Las
observaciones y recomendaciones recogidas se constituyeron en aportes fundamentales para su ajuste y la posterior
confeccién de su version final.

El analisis de las respuestas elaboradas por los estudiantes se efectud siguiendo una técnica de andlisis interpreta-
tivo textual (Bernardez, 1995). Dicho analisis se baso en la identificacion de expresiones, en el documento escrito por
los estudiantes, las cuales se constituyeron en indicadores asociables a las representaciones que ponen en juego en
sus respuestas asociadas a los conceptos de calor, temperatura y mecanismos de transferencia de calor. Luego de un
acuerdo previo de criterios de analisis entre los investigadores, se procedié a la triangulacion de la informacién conte-
nida en los protocolos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de las respuestas elaboradas por los estudiantes y su interpretacion se presentan junto a la
pregunta correspondiente. Cabe aclarar que las transcripciones de las proposiciones escritas por los estudiantes se
han indicado entre comillas y con letra cursiva.

A. Pregunta 1. En qué situaciones de tu vida cotidiana utilizas los conceptos de calor y temperatura.

De las 35 respuestas elaboradas por los estudiantes solo en 7 de ellas se registraron situaciones en las que se diferen-
cian explicitamente aquellas relacionadas con calor por una parte y con temperatura por otra. En relacién a las situa-
ciones que aluden a calor, 5 estan directamente asociadas a la sensacidn térmica; asi por ejemplo: “el calor cuando
hago actividades fisicas y siento que tengo calor” y “el calor que sentimos en verano”. Las 2 restantes refieren al uso
de artefactos domésticos “al calor podria decir que lo utilizo cuando prendo la estufa para que mi cuarto que es frio se
caliente” y “al realizar una comida ya que en mi mente digo que algo estd caliente o frio”. Mientras que todas las
proposiciones elaboradas sobre temperatura sustentan la idea que corresponde a una caracteristica propia de una
sustancia/objeto/del clima: “al hablar de la temperatura de la comida, del agua cuando nos bafiamos...”, “al verificar
si la temperatura del aire acondicionado es la adecuada o no”, “la temperatura cuando tengo fiebre o la temperatura
del clima”, entre otras.

Las proposiciones elaboradas denotan que calor y temperatura corresponden a dos nociones intuitivamente dis-
tintas pero que los estudiantes confunden en la practica. Asi, al vincular el término calor con una sensacién o al carac-
terizarlo como opuesto al frio, por “proteger” del frio o por “sacar” el mismo (Macedo de Burghi y Soussan, 1985), se
alude a un estado térmico y no a un proceso de transferencia de energia. En tanto que la nocién de temperatura esta
mas cerca de su significado cientifico quedando en forma ambigua si consideran que la temperatura constituye una
propiedad fundamental asociada al estado térmico de un sistema.

En otras 7 respuestas, los estudiantes solo hicieron referencia explicita a temperatura; por ejemplo: “Cuando co-
cino, cuando utilizo el aire acondicionado, cuando tengo que salir y veo la temperatura antes”, “Mayormente para
hablar del clima, sobre la comida, temperatura del agua de la ducha, del mate”. Al igual que en los casos analizados
anteriormente la nocién de temperatura estd asociada a una caracteristica de los sistemas. En relacion al término calor,
si bien su uso estd ausente, se observo que en 2 respuestas los estudiantes mencionan situaciones de la vida cotidiana:
“Prendo la estufa para calefaccionar”y “Para calentar agua, el café o mate”, las cuales estan vinculadas a procesos de
transferencia de energia y por tanto con el concepto de calor.
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En el resto de las respuestas (21), los estudiantes no diferencian las situaciones relacionadas con calor de las co-
rrespondientes a temperatura. Expresan, por ejemplo: “Para cocinar, decidir como vestirme, usar la estufa”, “Utilizo
los conceptos de calor y temperatura cuando: me barfio, estoy con el calefactor prendido, abro el freezer/horno, prendo
el aire acondicionado”, “Cuando estoy al Sol, cuando agarro una taza, me acerco a la estufa”. La no diferenciacion
entre calor y temperatura podria deberse a una identificacion entre ambos conceptos (Garcia Hourcade y Rodriguez
de Avila, 1985) 0 a que tales conceptos no estarian disociados uno del otro (Macedo de Burghi y Soussan, 1985).

B. Pregunta 2. Cuando tenemos entre las manos una taza de café caliente, decimos que: a) La taza tiene mucho calor;
b) La taza tiene temperatura elevada; c) La taza tiene temperatura elevada porque tiene mucho calor; d) No sé.

FIGURA 1. llustracion incluida en la pregunta 2 del cuestionario.

La tabla I muestra la distribucidn de las respuestas de los estudiantes, en frecuencias absolutas, de acuerdo a las
opciones propuestas en la pregunta 2. Cabe aclarar que en Otras opciones se incluyeron las respuestas de un estu-
diante que selecciond los items b) y c) y las de otros dos estudiantes que consignaron “Estd caliente” sin elegir ninguna
de las cuatro opciones propuestas.

TABLA I. Distribucidn de respuestas, en frecuencias absolutas, de acuerdo a las opciones propuestas en la pregunta 2.

Opciones propuestas Frecuencias absolutas
a) La taza tiene mucho calor 2
b) La taza tiene temperatura elevada 20
c) La taza tiene temperatura elevada porque tiene mucho calor 10
d) No sé
Otras proposiciones 3

El analisis de la tabla | pone en evidencia que un nimero importante de estudiantes respondié correctamente
seleccionando el item b) La taza tiene temperatura elevada. Al comparar este resultado con los obtenidos en la pre-
gunta 1, se puede observar un aumento en el nimero de estudiantes que identifican a la temperatura con una propie-
dad correspondiente al estado térmico de un cuerpo (sistema); lo cual podria deberse a que la explicitacién de
opciones les permitio a algunos estudiantes que consideraran que calor y temperatura aluden a nociones diferentes.

C. Pregunta 3. En qué aspectos de la Arquitectura te parece, que las ideas de calor y temperatura, son importantes
de tener en cuenta.

En las respuestas se observo que los conceptos de calor y temperatura se han asociado con el empleo/seleccién de
materiales de construccidn atendiendo al clima del lugar; con condiciones de disefio tales como el emplazamiento, la
orientacion, el aislamiento, la captacion solar, el asoleamiento, la ventilacion; con el bienestar y confort térmico; con
el acondicionamiento térmico de los ambientes y con la dilatacion/contraccidn térmica. En la tabla Il se consigna la
distribucion de respuestas, en frecuencias absolutas, correspondientes a las asociaciones que los estudiantes estable-
cieron con los conceptos de calor y temperatura.

TABLA Il. Distribucidn de respuestas, en frecuencias absolutas, de acuerdo a las asociaciones que se establecieron.

Asociaciones establecidas con los conceptos de calor y temperatura Frecuencias absolutas
Empleo/seleccién de materiales de construccién atendiendo al clima del lugar 22
Condiciones de disefio: emplazamiento, asoleamiento, orientacidn, aislamiento, 18

captacion solar, ventilacion

Bienestar y confort térmico 12

Acondicionamiento térmico de los ambientes

Dilatacidon/contraccion térmica
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A continuacion, se trascriben proposiciones elaboradas por los estudiantes que se consideraron representativas de
las asociaciones establecidas entre los conceptos de calor y temperatura y el empleo/seleccion de materiales de cons-
truccion atendiendo al clima del lugar:

A. “La temperatura es importante para poder ver qué tipo de estructura se hard, es decir si va a ser de madera,
hormigdn, mixta. Todo esto se tendrd en cuenta dependiendo del clima...”

B. “Para saber qué cerramiento usar dependiendo de la temperatura por el clima del lugar.”

C. “..si es un clima con altas temperaturas, se deberdn construir espacios con aislaciones térmicas, parasoles, etc.”

D. “..el clima frio necesita paredes gruesas para mantener el interior aislado de las bajas temperaturas.”

E. “En relacion al clima... se deben tener en cuenta los materiales y como se disefiarad el proyecto.”

F. “Son importantes dependiendo del clima en el que nos encontremos para saber que materiales utilizar, cerra-
mientos, estructuras.”

Del andlisis de las proposiciones en su conjunto se puede deducir que las asociaciones se establecieron fundamen-
talmente con la temperatura tal como se puede advertir en las proposiciones indicadas con las letras mayusculas A,
B, Cy D. En particular, en la D se establece una relacién que da cuenta que el espesor de la pared favorece el aisla-
miento térmico. También se registraron respuestas mas generales tales como las que se notaron con E y F sin hacer
referencia explicita a la nocién de calor o a la de temperatura.

Con respecto a las asociaciones registradas entre los conceptos de calor y temperatura y las condiciones de disefio
se transcriben a continuacion proposiciones representativas de las condiciones mencionadas siguiendo el orden con
el que se han consignado en la Tabla. Cabe aclarar que tanto las proposiciones G y H como las J y K hacen referencia a
la misma condicion. G y H aluden a la ubicaciédn mientras que J y K refieren al aislamiento.

G. “Son importantes de tener en cuenta en los materiales de las construcciones dependiendo en qué lugar se
ubica...”

H. “Creo que es importante tener en cuenta... si la casa estd ubicada donde hay muy altas temperaturas de calor.

I. “A la hora de pensar en el asoleamiento de una casa, por ejemplo, donde la vamos a ubicar, la orientacion al
norte...”

J. “Los aislantes para controlar las temperaturas del espacio.”

K. “Para determinar qué materiales utilizar dependiendo de la conductividad de calor de estos.”

L. “En las obras de arquitectura algunos materiales a utilizar captan energia solar y absorben calor.”

M. “Al momento de disefiar un espacio y ver dénde va ubicada la ventilacion.”

”

La expresidn “muy altas temperaturas de calor” contenida en la proposicion H da cuenta de una concepcion alter-
nativa reportada en la literatura por Macedo de Burghi y Soussan (1985) en la que generalmente el calor es asociado
a un estado denotando que no estan claramente diferenciados los conceptos de calor y temperatura. De acuerdo con
estos autores la expresidn encierra una idea de sensacién. En tanto, en la proposicién L, al indicar “algunos materia-
les... absorben calor” el concepto de calor aparece como una forma de energia intercambiada lejos aun de ser consi-
derado como una forma de transferencia de energia (Dominguez Castifieiras et al., 1998).

En las proposiciones J y K se mencionan los términos “aislantes” y “conductividad” respectivamente, particular-
mente interesantes como ideas ancla en la conceptualizacidn de las propiedades térmicas de los elementos construc-
tivos asociadas a la conduccién.

En relacidn con el bienestar y confort térmico se registraron, fundamentalmente, asociaciones con el concepto de
temperatura. Expresiones tales como “En temperaturas extremas la bondad del disefio debe asegurar que la estruc-
tura sea habitable y confortable”; “En el control térmico (temperatura confortable para habitar)” entre otras, dan
cuenta de ello. Cabe destacar que en una proposicion se establecio una relacién con contenidos abordados en otra
asignatura de la carrera “En arquitectura la temperatura se tiene en cuenta a la hora de realizar un proyecto en refe-
rencia al confort térmico que nos habian explicado en el texto de materialidad”.

Entre las asociaciones establecidas que hacen referencia al acondicionamiento térmico de los ambientes se de-
tectd una proposicién que alude a el “Calor del agua de las instalaciones” indicando la permanencia de una concepcion
alternativa informada por diversos investigadores (Dominguez Castifieiras et al., 1998; Thomaz et al., 1995) que res-
ponde a una visién sustancialista del calor que se manifiesta en la consideracion que el calor es algo que los cuerpos
tienen o guardan. En el resto de las proposiciones enunciadas no se hace mencidn explicita al concepto de calor ni al
de temperatura tal como se evidencia en las siguientes respuestas “...para saber cudntos elementos de calefacciona-
miento necesitamos” y “En la distribucion de dispositivos de calefaccion o enfriamiento”.

De las asociaciones elaboradas correspondientes a Dilatacidon/contraccion térmica, que fueron las de menor fre-
cuencia absoluta, se destaca la contenida en la siguiente proposicién “Me parece importante tener en cuenta por los
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materiales, como los afecta las variaciones de temperatura”. Esta idea puede resultar interesante para iniciar el estu-
dio del fenédmeno fisico implicado atendiendo a que frente a una variacién en la temperatura los materiales de cons-
truccion quedan sometidos a dilataciones y contracciones.

D. Pregunta 4. Podrias explicar por qué cuando colocamos las manos a una cierta distancia arriba de una es-
tufa/fuego, estas se calientan.

FIGURA 2. llustracion incluida en la pregunta 4 del cuestionario.

Un reducido nimero de estudiantes recurrié a las siguientes proposiciones: “El aire caliente sube por ser menos
denso”, “Por el movimiento del aire” y “Porque el aire caliente sube y el frio baja” que si bien no explican en detalle la
situacion planteada son validas en el marco de la conceptualizacién del fendmeno de conveccién y pueden tomarse
como ideas ancla en la conceptualizacion de la transferencia de energia por conveccidn.

En la mayoria de las respuestas se registraron expresiones tales como “porque el calor sube”, “el calor se eleva”,
“el calor del fuego se expande a su alrededor” dando cuenta que la idea de calor como sustancia (fluye) persiste aun
luego de haber pasado por sus estudios de nivel secundario. En este sentido se puede citar a Garcia Hourcade y Ro-
driguez de Avila (1985) quienes concluyen asegurando que el concepto de calor como sustancia se mantiene a pesar
de que a los estudiantes se les haya puesto en contacto, en cursos previos, con la teoria de calor aceptada por la
ciencia.

En el caso de la proposicidon “Las temperaturas mds altas ascienden y el cuerpo las captan” se advierte que, igual
que el calor, la temperatura es considerada una sustancia que fluye o pasa entre los cuerpos lo cual también es infor-
mado por la literatura especializada.

Por otra parte, las proposiciones elaboradas por dos estudiantes “El fuego emana calor que hace que el espacio
alrededor sea mds caliente” y “Porque es una fuente de energia caldrica”, respectivamente, ponen en evidencia que
estos estudiantes consideran que la estufa/fuego es una fuente de energia cuando lo que se esta produciendo es una
transformacidn de energia quimica, debida a la combustidn, en energia térmica. Rodriguez y Diaz-Higson (2012) han
reportado esta confusidn en una investigacidén con docentes en formacion.

En relacién a la siguiente expresion “Porque las ondas de calor tienden a subir”, los términos “ondas” y “tienden a
subir” que se han utilizado, podrian derivar de la observacion de la imagen que acompaiia a la pregunta 4. En dicha
imagen, figura 2, se pueden distinguir lineas onduladas verticales que en el extremo superior presentan una flecha lo
cual podria haber condicionado la respuesta del estudiante por su particular percepcion de los codigos graficos.

Cabe aclarar que en algunas respuestas se utilizaron expresiones sobre el concepto de calor similares a las anali-
zadas en la pregunta 3 por lo cual no se considerd pertinente repetirlas.

E. Pregunta 5. Podrias explicar cémo nos llega la energia proveniente del Sol.

Solo tres estudiantes mencionaron que la energia proveniente del Sol “nos llega por radiacion” y otro “a través de
ondas solares”. Estas ideas pueden ser de gran utilidad para acercar a los estudiantes al conocimiento cientifico que
esta asociado a la transferencia de energia por ondas electromagnéticas y a que la energia proveniente del Sol que
llega a la Tierra por radiacion no necesita ningin medio material de transporte. La mayoria respondid a esta pregunta
haciendo referencia a “Llega a través de rayos solares”, “Nos llega en forma de rayos ultravioletas atravesando la
atmdsfera”, “A través de los rayos de luz que atraviesan la atmdsfera”. Si bien estas ideas sugieren que no se tiene el
concepto de onda electromagnética, constituyen un posible punto de partida para la diferenciacion entre radiacion
ultravioleta, radiacion visible y radiacion infrarroja. En particular, que el efecto de calentamiento proviene de la radia-
cién infrarroja que no es visible.

Un aspecto que se destaca es que en algunas respuestas se hace mencion a “Llega a través de rayos solares y la
podemos obtener mediante los paneles solares”; “...se puede absorber en distintos dispositivos para producir distintas
energias” y en otras “Llega por los rayos filtrandose en la capa de ozono, logrando que no sea nociva para la Tierra”,
dejando entrever posibles temas de interés de los estudiantes asociados al aprovechamiento de la energia solar di-
recta y a la proteccion que representa para el medio ambiente y la vida terrestre la capa de ozono, respectivamente.
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También cabe sefialar que en esta pregunta se registré el mayor numero de respuestas indicando “No sé”, deno-
tando que se trata de un contenido conceptual que no han terminado de construir y relacionar en sus estudios previos.

F. Pregunta 6. Podrias mencionar las ventajas de colocar parasoles sobre las ventanas.

En las respuestas de los estudiantes a esta pregunta se registraron proposiciones generales al mencionar como ventaja
gue se trata de un sistema para el “control térmico de las envolventes” y otras mas especificas tales como “Funcionan
como tamices, regulan la entrada del sol directo”, “Para que no llegue el sol directo”, “Para que los rayos del sol no
peguen en forma directa en la estructura”. Aun cuando en estas Ultimas no se hace referencia al lenguaje especifico
de la Fisica, las proposiciones enunciadas dan cuenta que se refieren a un sistema de proteccion solar que permite
disminuir el porcentaje de radiacidn que incide de manera directa sobre el vidrio de la ventana.

Algunos estudiantes establecieron relaciones con la temperatura “Bloquean los rayos del sol y ayudan a reducir la
temperatura”, “Evitan que los rayos solares ingresen directamente en el interior del espacio/construccion, reduciendo
su temperatura”, “Reduce la temperatura del espacio interior”.

También se detectd un niumero reducido de respuestas que aluden al concepto de calor como “algo”, una “cosa”,
que tiene categoria de sustancia que se contiene y se transmite (Garcia Hourcade y Rodriguez de Avila, 1985). En
particular, en una respuesta en la que se consigné “Las ventajas de poner parasoles sobre las ventanas es que el calor
no entra tan fdacilmente, no lo permite, de esta forma mantiene el frio en verano y hace que el calor se aleje”, se incluyd
un esquema que acentua la idea de calor como fluido material en movimiento, figura 3.
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FIGURA 3. Esquema que un estudiante incluyo en su respuesta a la pregunta 6.

V. CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos vinculados al objetivo que hace referencia a conocer las ideas asociadas a los conceptos de
calor y temperatura que los estudiantes utilizan en el contexto de la vida diaria y la arquitectura, permiten inferir que
desde instancias muy tempranas de su formacion utilizan en asignaturas como Arquitectura, Teoria de la Arquitectura
y Materialidad, los conceptos de calor y temperatura para referirse a distintos aspectos inherentes al disefio arquitec-
ténico. El hecho que hayan utilizado ambas nociones asignandoles una interpretacion conceptual no necesariamente
correcta desde el punto de vista de la Fisica facilita, no obstante, el proceso de construccidon de esquemas conceptua-
les acordes al conocimiento cientifico y el desarrollo de modelos explicativos mas abarcativos y refinados de los fené-
menos fisicos.

Por otra parte, el analisis de las respuestas correspondientes a las preguntas orientadas a identificar si los estu-
diantes diferencian los conceptos de calor y de temperatura al utilizarlos en distintos contextos permitié evidenciar
gue aun persisten concepciones alternativas informadas en investigaciones sobre el tema. En particular que tempe-
ratura y calor son sinénimos y, en todo caso, la temperatura mide la cantidad de calor que tiene el sistema. Asi como
también, calor es algo material, contenido en el cuerpo (sistema); cuanto mas calor tiene el cuerpo mas caliente estara
(Dominguez Castifieiras et al., 1998). El pasaje de los conceptos involucrados en el lenguaje diario, impregnados de un
“sentido comun”, hacia los conceptos cientificos implica la necesidad de atender a la propuesta de lineas de accion
que lleven a la diferenciacién de estos conceptos.

Finalmente, en relacidon con el objetivo que alude a reconocer los conocimientos que los estudiantes poseen sobre
los mecanismos de transferencia de calor, se observo que se trata de un contenido conceptual que no han terminado
de construir y relacionar en sus estudios previos. No obstante, algunas de las proposiciones enunciadas constituyen
un punto de partida interesante para iniciar la discusidn y posterior conceptualizacién de este tema.

La necesidad de conocer las concepciones de nuestros estudiantes y, en particular, sus concepciones alternativas
y de tenerlas en cuenta en el desarrollo de los contenidos y su secuenciacion, es un aspecto fundamental para
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favorecer un aprendizaje significativo de los fendmenos térmicos intimamente ligados a las caracteristicas fisicas de
la envolvente que actia como “un gran intercambiador de calor” entre el clima exterior y las condiciones interiores
del edificio.
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