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El concepto de entropia en el aula universitaria

Los conceptos auténticamente interesantes en el drea de la Fisica parecen
escarparse a nuestros decididos intentos por concretarlos y por hacerlos expre-
sar algo definido. Muchos de ellos tienen significados multiples, ambiguos,
imprecisos y en algunas ocasiones inestables, abiertos a la polémica, a la refor-
mulacion y redefinicion. Este es el caso del concepto de “entropia”.

La entropia es uno de los pocos conceptos cientificos que no ha sido rela-
cionado con concepciones previas. La revision bibliografica realizada, relevo la
existencia de estudios generales sobre el aprendizaje y la ensefanza de la ter-
modindmica; de investigaciones realizadas sobre el concepto de entropia
(dénde se discuten sus propiedades e intenta dilucidar su naturaleza, desde un
sesgo explicitamente cientifico) y estudios acerca del aprendizaje y ensefianza
del concepto de entropia, que se centran en las dificultades, las metdforas y
analogias utilizadas. Este relevamiento se complementé con la profusa biblio-
grafia acerca de los trabajos sobre calor y temperatura.

El presupuesto central de la indagacion es que la dificultad en la compren-
sioén del concepto de entropia se halla en la “discontinuidad”, en la fractura
existente entre conservacion y no conservacion, en su caracter de magnitud cre-
ciente. Por eso se revisaron los conceptos de Bachelard sobre obsticulo episte-
moldgico, asi como las distintas formas en que se presenta, y la nocién de per-
fil conceptual. El estudio de como superar las dificultades y los obstaculos con-
dujo a dos grandes lineas de trabajo. Por un lado, se reconocieron las ideas de
conocimiento fragil y conocimiento pobre, asociadas a una conceptualizacion
inadecuada. Por otra parte, se examinaron las ideas de “significado” segtin Pia-
get, Vigotski y finalmente se afrontd la vision socio histdrica cultural de Bajtin.

Se profundiz6 la relacion desde un punto de vista historico entre conserva-
cién y entropia, enriquecida por un recorrido histérico sobre la génesis del con-
cepto de entropia donde se revisan algunas de las ideas centrales de los traba-
jos de Carnot, Clausius, Boltzmann, Planck, Carathéodory y Prigogine. Sin
embargo, el recorrido no es exhaustivo y se dejan se lado los aportes de cienti-
ficos que afrontaron el tema como Clapeyron.

- La investigacién estuvo orientada por los siguientes presupuestos bdsicos,
que se agruparon en tres dimensiones:

- Dimensién epistemoldgica: los conocimientos de conservacion actdan
como obstaculo epistemoldgico para el aprendizaje significativo del concepto
de entropia.

- Dimension pedagogica (asociada a la conceptualizacion): las dificultades
en la comprension del concepto de entropia se encuentran vinculadas con las
dificultades presentadas en la comprension del concepto de calor y del concep-
to de temperatura.

- Dimension sociocultural: en el aula los procesos de comprension estan
determinados por los procesos de negociacion de significados entre estudiantes
y docentes.

La dimension epistemoldgica se abordé a partir del estudio en los discursos
empleados por los estudiantes en diversas actividades (ensayos y transparencias
utilizadas en un ateneo), intentando buscar la estructura del discurso utilizado
y su vinculacién con el significado asignado al concepto de entropia. Desde la
dimensién aprendizaje se analizé el significado otorgado a entropia, que per-
mitié la elaboracion de patrones temdticos caracteristicos, identificando las
relaciones entre calor, temperatura y entropia. Por ultimo, se estudiaron algu-
nos aspectos socioculturales involucrados en las clases que actuaron como obs-
tdculos para una correcta conceptualizacion. Dichos aspectos, fueron analiza-
dos a partir de los videos de registros de clases y de las presentaciones en un
ateneo de discusion acerca de la nocién de entropia. El andlisis de los diversos
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registros, asi como el entrecruzamiento de las categorias emergentes, se facili-
t6 por el empleo de un programa informdtico para estudios cualitativos.

Los estudios realizados permiten concluir que aquellos estudiantes que han
logrado elaborar el concepto de entropia, lo han hecho desde una conceptuali-
zacién pobre o incorrecta de la nocién de conservacion de la energia cientifi-
camente aceptada. Esto ha llevado a considerar que puede prevalecer la con-
servacion del asi llamado “calérico” mds que la idea cientifica de conservacion
de “energia”. En este sentido nuestros estudios aportan elementos a la posicién
de los autores que analizan la posibilidad de que la conservacién del calérico
pueda vincularse con una forma embrionaria del concepto de “entropia”.

La dimension aprendizaje se centr6 en la incidencia de la diversidad de sig-
nificados asignados a la funcién entropia y es aqui donde se dificulté la sepa-
racion de estos estudios de la dimension epistemoldgica, ya que los significados
estdn intimamente relacionados con los diversos conceptos emergentes de la
funcién entropia. Los estudios de la dimension epistemoldgica y de la dimen-
sioén aprendizaje terminaron solapandose. Los principales obstaculos tuvieron
que ver con una conceptualizacion fragil a partir de la aplicacién al concepto
de entropia de la hiponimia “desorden”; una conceptualizacion ritual, en los
estudiantes que no lograron una reelaboracion de los conceptos de “calor” y
“temperatura” y la relacion entre los conceptos de la triada Q, T y S, muy
dependiente del modelo explicativo adoptado para la comprensién del concep-
to de entropia. Se destaca que en la mayoria de los estudiantes, el tratamiento
y comprension del concepto de entropia ha incidido positivamente en la con-
ceptualizacion de “calor”, discriminandola del concepto de “temperatura”. A
pesar de este sugestivo resultado, no debe olvidarse que podria existir una iden-
tificacion entre el actual concepto de “entropia” y el antiguo concepto del
“calérico”.

Los aspectos de la dimension social y cultural impregnaron por completo
todas las actividades del aula, encontrdndose una multiplicidad de obsticulos
que estan relacionados con caracteristicas individuales de los estudiantes
(carencia de vocabulario especifico, actitud frente al trabajo, situacion de desa-
rraigo, entre otras); caracteristicas propias del trabajo grupal (falta de habili-
dad en el didlogo, respeto por la opinioén contraria, . . .) y caracteristicas del
contexto ( variables ambientales e institucionales).

Las tres dimensiones de analisis se integraron en un intento por identificar
los obstaculos epistemoldgicos, las dificultades de aprendizaje y dificultades
sociales y culturales que inciden en la correcta conceptualizacion de entropia.
Las dificultades en el aprendizaje se ven influenciadas por los obstaculos epis-
temolégicos y ambos estaran modulados por las dificultades sociales y cultura-
les. Los estudios conducen a la idea que se deberia conformar un nuevo con-
cepto integrador que diera cuenta de los impedimentos ya sean epistemoldgi-
cos, cognitivos o psicoldgicos con los que puede encontrarse un individuo al
aprender un nuevo concepto en el contexto del aula.



