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Resumen

La ensefanza tradicional de conceptos de la Fisica crea en los estudiantes resistencia y
limita su aprendizaje, debido a que las representaciones matematicas, que terminan
siendo representaciones inertes, dejan de lado la correlacion con el entorno, su
contextualizacién y el manejo de los conceptos. Ante esta situacion, estudios previos
identifican que dentro de las causas se encuentran las didacticas de ensefanza
empleadas, que no son acordes con la actualidad del contexto en el que se
desenvuelven los estudiantes de educacion media vocacional. Por tal razéon la
investigacion se enfocé en resolver la siguiente pregunta: ¢Qué herramienta podria
optimizar y facilitar la labor de ensefianza de los conceptos fundamentales de la
termodinamica, por parte de los docentes del grado décimo de educacidon media
vocacional, en la Institucion Educativa Distrital Colegio Grancolombiano, de la localidad
de Bosa? Con esto en mente se logré realizar la caracterizacion de las didacticas
empleadas hasta el momento por los docentes que dirigen la teméatica de conceptos
fundamentales de la termodinamica, en 10 colegios, entre publicos y privados, de la
ciudad de Bogotd; la identificacion de las tendencias didacticas en la ensefianza de las
ciencias exactas; la determinacién de los gustos didacticos por parte de los jovenes de
los dos ultimos grados de educacion media vocacional de la Institucion Educativa en
mencidn; la definicién de los componentes didacticos y estructurales de la herramienta a
desarrollar; y el disefio de una unidad didactica para la ensefianza de los conceptos
fundamentales de la termodinamica, que incorporé las didacticas en tendencia segun los
gustos de los estudiantes de grado 10°, asi como elementos que facilitaran las dinamicas

de clase, la ensefianza y el aprendizaje de los temas en contemplacion.

Palabras clave: Didactica, ensefianza, termodinamica, docentes, Fisica
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Abstract

The traditional teaching of physics concepts creates in the students resistance and limit
their learning, because the mathematical representations, which end up being inert, leave
out the correlation with the environment, its context and management concepts. In this
situation, previous studies identified that among the causes include didactic teaching
employed, who are not currently consistent with the context in which students of
vocational secondary education they operate. For this reason the research focused on
solving the following question: What tool could optimize and facilitate the work of teaching
the fundamental concepts of thermodynamics, by tenth grade teachers of vocational
secondary education at the District Educational Institution Colegio Grancolombiano in
Bosa? With this in mind it was possible to carry out the characterization of teaching
employed so far by teachers who direct the issue of fundamental concepts of
thermodynamics, in 10 schools, including public and private, of Bogota; the identification
of educational trends in the teaching of the exact sciences; determining the educational
interests by young people in the last two grades of vocational secondary education in the
educational institution in question; the definition of educational and structural components
of the tool to be developed; and designing a teaching unit for teaching the fundamentals
of thermodynamics, which incorporated the teaching in trend according to the tastes of
10th grade students, as well as elements that facilitate the dynamics of class, teaching
and learning topics in contemplation.

Key words: Didactic, teaching, thermodynamics, teachers, Physics
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Introduccioén

La investigacion educativa no pretende sélo interpretar procesos, sino que busca cambiar
las practicas, de tal manera que las investigaciones actuales suelen partir de una critica
inicial a los modos tradicionales de ensefiar las ciencias. Entre los problemas que las
investigaciones en educacion han identificado y buscan resolver cabe mencionar ‘el
aprendizaje memoristico y repetitivo; la incapacidad de comprender los contenidos por la
ausencia de una apropiacion consciente de la racionalidad que les da sentido; la
permanencia de ideas previas, preconceptos o0 pre-teorias que se oponen a las
explicaciones y teorias de las ciencias, que aparecen unay otra vez y que no se someten
a critica y, por tanto, no se contrastan realmente con las ideas cientificas; la incapacidad
por parte de los estudiantes de resolver verdaderos problemas; el desconocimiento por
parte de los maestros de los modos de conocimiento de los estudiantes; y la enorme
distancia entre los intereses de los jovenes y la razén de ser de la academia; el
desconocimiento por parte de los estudiantes y de los docentes del valor formativo de los

conocimientos” (Hernandez, 2001, p.7).

La ensefianza tradicional de conceptos tales como: capacidad térmica, conductividad
térmica, y cuerpo negro, hace énfasis en sus representaciones matematicas que
terminan siendo formulaciones inertes, que dejan de lado la correlacion con el entorno,
su contextualizacion y el énfasis en el manejo de los conceptos. Estos aspectos crean
apatia en el estudiante hacia la tematica y, por ende, dificulta el proceso de aprendizaje,
causando bajos niveles de aprehension. De tal suerte que en esta relacion causa —
efecto, que es el proceso ensefianza — aprendizaje, donde la causa corresponde a la
ensefianza, es el aspecto a revisar y optimizar, para que desde la actividad docente se
logre incrementar el impacto sobre el educando y asi mejorar los indices de aprendizaje,

a través volumen del entendimiento de la informacion adquirida.

Con base en lo anterior se planted la siguiente pregunta: ¢Qué herramienta podria

optimizar y facilitar la labor de ensefianza de los conceptos fundamentales de la
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termodinamica, por parte de los docentes del grado décimo de educacién media
vocacional, en la Institucién Educativa Distrital Colegio Grancolombiano, de la localidad
de Bosa? El detalle y desarrollo de dicha herramienta redundaria en la facilidad del
aprendizaje de la tematica mencionada por parte de los estudiantes, un mejoramiento en
el empleo del tiempo y en la facilidad de los docentes para el desarrollo de su labor

educativa.

La comunidad estudiantil con la cual se desea implementar esta propuesta son jovenes
cuyas edades oscilan entre los 16, 17 y 18 afios y que estudian en la institucion

educativa Distrital Colegio Grancolombiano de la localidad de Bosa.

Los estudiantes pertenecen en su gran mayoria a familias disfuncionales donde los
tiempos de supervision y seguimiento por parte de los padres a las actividades escolares

de sus hijos son muy limitados debido a las largas jornadas laborales.

Por otra parte el estrato socio-econémico predominante para esta poblacion estudiantil es
el estrato 2, siendo estudiantes con grandes deficiencias en argumentacion, andlisis y
componentes matematicos, por esta razon el objetivo general de este trabajo fue disefiar
una herramienta para optimizar y facilitar la labor de enseflanza de los conceptos
fundamentales de la termodinamica, por parte de los docentes del grado décimo de
educacion media vocacional, en la Institucion Educativa Distrital Colegio Grancolombiano
de la localidad de Bosa, mediante el logro de los siguientes objetivos especificos:
caracterizar las didacticas empleadas hasta el momento por los docentes que dirigen la
tematica de conceptos fundamentales de la termodinamica, en 10 colegios, entre
publicos y privados, de la ciudad de Bogotd; identificar las tendencias didacticas en la
ensefianza de las ciencias exactas; determinar los gustos didacticos por parte de los
jovenes de los dos ultimos grados de educacion media vocacional de la Institucion
Educativa Distrital Colegio Grancolombiano, de la localidad de Bosa; y, definir los

componentes didacticos y estructurales de la herramienta a desarrollar.

El producto resultante de esta investigacion consistid en el disefio y desarrollo de una

unidad didactica orientada a facilitar y optimizar la labor de ensefianza de los docentes
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de los conceptos fundamentales de termodindmica con la que el estudiante a su vez

pueda optimizar su proceso de aprendizaje y gusto por el tema.

Cuando llega el cambio de hora en un colegio y el estudiante espera al profesor de fisica
en su sitio de trabajo, lo mas seguro es que pasen alguna de las siguientes ideas por su
mente: jEsto no me sirve para nada! jEsto solo lo saben los nerds! Como soy tan malo
en matematicas no podré con esta materia!, entre otras. Todos estos pensamientos de
los estudiantes sobre la fisica estan relacionados con la forma en la que el docente les
presenta la materia. En algunos casos la cantidad de formalismos matematicos dificulta
el proceso de ensefianza aprendizaje entre el maestro y el estudiante, en otros casos
hace ver la fisica como algo muy alejado de la realidad de los estudiantes, el desarrollo
de laboratorios se convierte en un proceso de recoleccion de datos, interpretacion de
graficas por parte de los estudiantes donde en muchos casos estos terminan
acomodando los datos para que se ajusten a la teoria. Todo lo anterior apunta a ver la
fisica como una ciencia de solo transmisién de conocimiento, rigida, donde el error no
tiene cabida y mucho menos la mayéutica que es uno de los pilares del desarrollo de la
fisica. Otra gran dificultad que se presenta es la falta de diferenciacion entre la
descripcién de un fenbmeno y su explicacién; los estudiantes cominmente tienden a

confundirlas.

Frente al bajo nivel de familiarizacion de los estudiantes con la fisica, y frente al escaso
aprendizaje significativo de conocimientos fisicos que los alumnos evidencian, se ha
venido reivindicando desde hace tiempo la necesidad de una mas amplia y profunda
formacién epistemoldégica e historica de los profesores de Fisica (Hodson, 1986 y 1988).
Algunos investigadores (Salinas & Colombo, 1993), han sefialado que muchos de los
decepcionantes resultados obtenidos con algunas propuestas innovadoras en ensefianza
de la Fisica, podrian atribuirse a una incorrecta comprension de la naturaleza del trabajo
cientifico, y a inadecuadas estrategias docentes derivadas de esas visiones (Gil 1983 y
1986).

Se ha sefialado también, que uno de los aspectos que dificultan el interés y la motivacion
de los estudiantes, es el divorcio aparente entre los modelos abstractos y matematizados

de la Fisica y los comportamientos de los fendmenos reales (Salinas & Colombo, 1993).
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Este trabajo busca plantear soluciones a aquellas dificultades que se presentan en la
forma de ensefianza de la fisica por parte del docente, especificamente, en la ensefianza
de conceptos termodinamicos en la educacién media; ya que el enfoque constructivista
presenta gran variedad de modelos de ensefianza aprendizaje, y no hay uno definitivo.
Se empled lo mejor de algunos de estos modelos para la elaboracién de una unidad
didactica que facilitara la labor de ensefianza por parte del docente. Con la elaboracion
de la unidad didactica no solo se espera facilitar la labor docente, fortalecer el proceso de
ensefianza, mejorar la comprension de los conceptos en estudio, sino también, motivar el

estudio de la fisica por parte de los estudiantes (Ministerio de Educacion Nacional, 1998,

p.34).
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1. Marco de Referencia
1.1 Aspecto Epistemologico

La teoria del aprendizaje, construida por Piaget, fundamentada en el analisis
epistemoldgico y en el trabajo experimental de muchas décadas, precisa ser probada por
la practica educativa y re-educativa. Sin embargo, esta practica no puede ser una
practica tradicional centrada milenariamente en la eficacia de la instrucciéon y de la
transmision, que no toma en cuenta la actividad constructiva del sujeto del conocimiento
(Dongo, 2008).

Por lo tanto, la teoria del aprendizaje de Piaget solamente podrd ganar poder
transformador si se coloca a los nifios y a los adolescentes en la condicion de verdaderos
sujetos activos del aprendizaje y por esto en situaciones de auténticos investigadores, de

descubridores y creadores de conocimientos (Dongo, 2008).

La teoria de aprendizaje de Piaget exige relaciones pedagdgicas diferentes a la de la
simple instruccion y de la imposicion de saberes, precisa de relaciones donde el nifio se
constituya en sujeto activo del conocimiento. Esto no significa predicar por la actitud
espontaneista, ni por la ideologia de la facilitacion, sino por una relacion pedagdégica
donde el esfuerzo del nifio y del adolescente es superar sus limites, donde el profesor
pueda garantizar los contenidos curriculares elaborados por ellos y re-creados por el
nifio, donde la disciplina y el trabajo escolar (individual y colectivo) tengan como base el

respeto mutuo y el interés intrinseco. En fin, se trata de garantizar relaciones
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pedagdgicas, donde las condiciones de creacién e invencién de saberes y reglas de

convivencia existan efectivamente y no sean meros discursos (Dongo, 2008).

En razén de lo anterior, no fue casual el apoyo de Piaget por las pedagogias activas que
se desarrollaron marginalmente, en algunas latitudes, durante la primera mitad del siglo
XX, las cuales, en las décadas siguientes, fueron sometidas por la pedagogia tradicional
(Dongo, 2008).

Las lagunas tedricas que sustentaron estas experiencias pedagogicas, asi como las
dificultades de orden econdmico y politico, contribuyeron para su extincion progresiva. La
opcidn privilegiada por el contenido, a pesar de poder ser un contenido critico, continda
dando sustento al modelo tradicional de ensefianza. De este modo, los reclamos de la
necesidad de reformar la escuela tradicional para rescatar el papel activo del nifio, son
todavia muy marginales. No es casual que los proyectos pedagdgicos llamados
“constructivistas” se realicen a través de métodos tradicionales y que en el ambito de la
academia la teoria de aprendizaje de Piaget no sea conocida o hasta considerada como

superada (sin conocimiento de causa) (Dongo, 2008).

1.2 Antecedentes

En torno al disefio de una herramienta didactica para la ensefianza de los conceptos
basicos de la termodindmica, Martinez & Pérez (1997), adelantaron un estudio de
propuestas alternativas en la ensefianza de la termodinamica basica; Aleman & Pérez
(2000), presentan la ensefianza de la Fisica por cambio conceptual, tal concepcion
constructivista del aprendizaje implica la consideracion de dos cuestiones relacionadas:
el significado del aprendizaje como cambio conceptual llevado a cabo por los propios
estudiantes bajo la supervision del docente y la enseflanza como un proceso de
encadenamiento de sucesivos cambios conceptuales a medida que el alumno progresa

en su desarrollo intelectual y cognitivo; Cardenas & Ragout (2001), desarrollaron el
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estudio de un disefio didactico en un curso destinado a la formacion de profesores de
fisica basica; Aduriz & Izquierdo (2002), presentan un meta modelo para la ensefianza de
las ciencias que a su parecer es mas adecuado desde el punto de vista epistemoldgico,
sociolégico e histérico; finalmente, Serrano & Prendes (2012), hablan acerca de la

ensefianza y el aprendizaje de la Fisica y el trabajo colaborativo con el uso de las TIC.

1.3 Aspectos Didacticos

Los modelos para llevar a cabo la practica docente tienen una larga tradicion en la
trayectoria pedagoégica. Por lo tanto no se pueden dejar de lado las configuraciones
politico-sociales, existenciales y culturales que activan el interés del docente en cada
periodo, ni las implicaciones tedricas y metodolégicas, asi como tampoco, el estilo de
ensefianza que alude a la tendencia docente de adoptar un determinado modo de
interactuar con el alumno en funcién de las demandas especificas de la tarea, de percibir
las necesidades, intereses, capacidades del alumno y forma de pensar acerca de su

praxis educativa (Gonzalez-Peiteado, 2013).

En esta situacién, en la que cobra significado la relacién pedagdgica profesor-alumno en
el contexto de la ensefianza, en la que se erige el docente como facilitador del
aprendizaje, se debe repensar su estilo de enseflanza como una dimension teorico-

practica de su quehacer profesional (Gonzalez-Peiteado, 2013).

Sin embargo, el docente no puede abordar con eficacia la tarea de optimizar su
desempefio en el aula si no atiende a las peculiaridades del alumno. Analizar cémo los
alumnos aprenden es fundamental para poder activar el engranaje educacional: tomar
decisiones, planificar actividades y recursos y evaluar, entre otras cosas. No es suficiente
conocerlos, es indispensable analizarlos, redescubrirlos para poder tomar conciencia de
sus posibilidades y limitaciones con la finalidad de mejorar la actuacion. En definitiva, se
trata de considerar una serie de componentes que tienen un papel esencial en el estilo

de aprendizaje del alumno y en el estilo de ensefianza del docente, dando origen a
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diferencias individuales importantes, que los educadores deben abordar a la hora de

ajustar su enseflanza (Castella et al, 2007; Martinez-Geijo, 2007).

El estilo de aprendizaje se entiende como el modo particular, relativamente estable que
posee cada alumno al abordar las tareas de aprendizaje integrando aspectos
cognoscitivos, meta cognitivos, afectivos y ambientales que sirven de indicadores de
cémo el alumno se aproxima al aprendizaje y se adapta al proceso (Martin-Cuadrado,
2011).

La consideracion de los rasgos cognoscitivos® permite acercar al educador al
conocimiento de aspectos dinamicos de la inteligencia como son las estrategias de
procesamiento de la informacion, habilidades perceptivas, rasgos de la personalidad
capacidad creativa, potencialidades y aptitudes. Todos ellos, constructos complejos con
mdultiples manifestaciones, que explican las diferencias entre individuos (Gonzélez-
Peiteado, 2013).

La dimension afectiva, al igual que la anterior, incide notablemente en la configuracion de
los estilos de ensefianza - aprendizaje y, a su vez, permite pronosticar diferencias
individuales en el abordaje del proceso. En este sentido, las motivaciones, entendidas
como impulsos que llevan a la accion, conducen a alcanzar los objetivos educativos. Por
tanto, si el alumno no esta suficientemente motivado, su aprendizaje serd deficiente,

pudiendo derivar en fracaso (Gonzalez, 2005; Pintrich y Schunk, 2006).

En términos similares hay que referirse al docente, quien debe estar suficientemente
motivado para desarrollar un estilo de actuacién encaminado a facilitar el aprendizaje del
alumno. Igualmente, es preciso tener en cuenta los intereses y las expectativas
(Gonzalez- Peiteado, 2013).

“En términos generales, los intereses, en diferentes niveles e intensidad, hacen

referencia a las tendencias afectivas o preferencias por ciertos contenidos, actividades,

* Cognoscitivo: Que es capaz de conocer
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organizacion del aula, metodologia, entre otras razones, que determinan en gran medida
la eficacia con la que alumnos y profesores abordan el proceso de ensefianza-
aprendizaje” (Sanchez y Paniagua, 2005).

Dentro de los aspectos didacticos se han venido estudiando algunos de los principales
modelos didacticos en la enseflanza de las ciencias los cuales permiten satisfacer las
demandas del ministerio de educacion en los lineamientos curriculares. Es asi como se

mencionan:

El modelo por transmisién recepcion: en el cual la ciencia es un cimulo de conocimientos
estaticos e inmodificables y donde el error se ve como una falla gravisima en los
procesos de aprendizaje del estudiante y donde se desconoce la importancia del

desarrollo histérico de la ciencia en la ensefianza de la misma.

El Modelo por descubrimiento: El estudiante estructura sus ideas acerca de un tema
especifico gracias a las pistas que da el docente sobre el tema. Debido a las pistas que
da el docente todavia se toma la ciencia como un cumulo de conocimientos
inmodificable pero donde el estudiante por primera vez ve su entorno como una fuente de
recursos para la aprension de conceptos. Desafortunadamente en este modelo se
“‘confunde el hacer con aprender ciencia”, se desconoce la pregunta como medio de
desarrollo de habilidades en el estudiante. Debido a su orientacién hacia el desarrollo de

habilidades para el método cientifico se olvida del concepto (Ruiz Ortega, 2007).

Modelo de recepcién significativa: su raiz esta dada por el aprendizaje significativo.
Utiliza el preconcepto del estudiante como parte fundamental en el desarrollo de
estructuras mentales del estudiante, por lo tanto el estudiante pasa por una etapa de
asimilaciéon (Piaget) del conocimiento. También tiene su lado débil al pensar que el

modelo solo busca remplazar preconceptos herrados por otros validos e inmodificables.

El modelo de cambio conceptual: la principal caracteristica de este modelo consiste en
lograr en el estudiante un conflicto cognitivo, es decir, mediante actividades poner a
dudar al estudiante sobre sus propios conocimientos del tema, por tanto se reconoce una

estructura cognitiva en el estudiante, entonces se obliga al estudiante a hacer parte
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activa del proceso de aprendizaje. Uno de los aspectos negativos de este modelo
consiste en exponer de manera abierta los preconceptos de los estudiantes y al hacer
esto se puede incurrir en el error de hacer sentir al estudiante que se equivocé y generar

en este un sentido de apatia hacia el docente y la materia.

El modelo por investigacion: posee dos vertientes, su postura constructivista en la
construccién del conocimiento y la aplicacion de problemas para la ensefianza de las
ciencias. Se ve la ciencia como una construccion social y no aislada, el estudiante hace

parte activa de proceso ensefianza aprendizaje (Aduriz & Izquierdo, 2002).

Asencio - Cabot (2012), realizé una propuesta didactica que contiene los principios y las
vias para la dinamizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, que
expresa los criterios para la seleccién, organizacion y funcionamiento de los
componentes dinamicos del proceso, que aportan los fundamentos para estructurar y

desarrollar dicho proceso a partir de un sistema de tareas docentes.

Entre los principios para lograr la dinamizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias Asencio — Cabot (2012) considera los siguientes: “el aumento gradual del
papel del alumno en la autodireccion de su aprendizaje; la aproximacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje al proceso de la investigacion cientifica; el aprovechamiento de
las potencialidades de los recursos en la elevacion de la productividad de la tarea, y la
diversificacién en las formas de presentacion, ejecucidén y evaluacion de las tareas. Los
principios propuestos funcionan en unidad, es decir, en estrecha interrelacién, por lo que
permiten analizar el problema de la dinamizacién del proceso de una manera integral y

sistémica”.

“El sistema de tareas en el nivel de tema estard conformado por las tareas para la clase y
el trabajo extraclase, e incluira los subsistemas de tareas para la comprensiéon del nuevo
contenido, para el dominio del mismo y para su sistematizaciébn y generalizacion,
organizados siguiendo la légica del proceso de asimilacién; el subsistema de tareas para
la autoevaluacion del aprendizaje quedara insertado en los diferentes estadios,

atendiendo a sus funciones especificas” (Asencio — Cabot, 2012).
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1.4 Identificacidon de las tendencias en didacticas para
la ensefanza de las ciencias exactas

Campanario & Moya (1999) enuncian que “la investigacién en didactica de las ciencias
ha identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de las ciencias que
se podrian denominar «clasicas». Entre estas dificultades cabe citar la estructura légica
de los contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia
de los conocimientos previos y preconcepciones del alumno. En los ultimos afios se
detecta un cierto desplazamiento en los centros de interés de la investigacion y se presta
cada vez mas atencidn a factores tales como las concepciones epistemolégicas de los

alumnos, sus estrategias de razonamiento o a la metacognicion”.

Es innegable que en muchas de las aulas predomina un modelo de ensefianza por
transmision. Cémo ensefiar mas eficazmente es un problema abierto. Por tanto, es
conveniente abandonar la nocion de método de ensefianza y cambiarla por estrategia de
ensefianza. Estas estrategias de ensefianza se concretan en unas actividades de
ensefanza en las que “se maneja cierta informacion procedente de unas determinadas
fuentes, mediante procedimientos concretos (asociados a unos medios didacticos) y en

relacion con unas metas explicitas o implicitas” (Garcia y Cafal, 1995, p. 7).

Los enfoques alternativos a la ensefianza tradicional de las ciencias descartan el modelo
del aprendizaje por transmisiéon hoy unanimemente combatido por los especialistas e

investigadores en ensefanza de las ciencias.

Tras afios de dominacion del enfoque del aprendizaje receptivo de contenidos, las
concepciones piagetanas conducian al aprendizaje por descubrimiento en lo que Novak

llamé “un matrimonio de conveniencia” (Novak, 1982, p. 110).

El aprendizaje por descubrimiento, con su énfasis en la participacion activa de los
alumnos y en el aprendizaje y aplicacion de los procesos de la ciencia, se postulaba

como una alternativa a los métodos pasivos basados en la memorizacion y en la rutina.
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De acuerdo con este enfoque, la ensefianza deberia basarse en el planteamiento y
resolucion de situaciones abiertas en las que el alumno pueda construir los principios y

leyes cientificos.

Una de las criticas mas certeras al aprendizaje por descubrimiento es la que realiza
Ausubel cuando distingue entre aprendizaje memoristico y aprendizaje significativo
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Segun Ausubel, ni todo el aprendizaje receptivo es
forzosamente memoristico, ni todo el aprendizaje por descubrimiento es necesariamente
significativo. Lo importante no es que el aprendizaje sea receptivo 0 sea por

descubrimiento, sino que sea memoristico o sea significativo.

La busqueda de alternativas méas practicas desembocd en el aprendizaje a partir de
problemas, un enfoque orientado tipicamente a la ensefianza universitaria (Barrows y
Tamblyn, 1980).

Asi, durante el analisis inicial del problema, el alumno debe crear un modelo mental

relativo a la situacién que se describe en el enunciado.

Es evidente que en la formulacion anterior gran parte de la responsabilidad del

aprendizaje recae en el propio alumno.

La seleccion y sucesion de problemas le orienta para que aprenda, a partir de fuentes
diversas, los contenidos que se estiman relevantes en una disciplina dada. El uso
sistematico de los problemas estaria destinado a dar relevancia a tales contenidos, no a

provocar su descubrimiento.

Segun Birch, el aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible para

desarrollar las potencialidades generales de los alumnos (Birch, 1986).

Diversos autores han planteado la blsqueda del cambio conceptual como punto de
partida de las posiciones llamadas constructivistas (Driver, 1988; Nussbaum y Novick,
1982; Hewson y Hewson, 1984; Champagne, Klopfer y Gunstone, 1982).
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La posiciones que abogan por el cambio conceptual conciben el curriculo como un
conjunto de experiencias mediante las cuales el alumno construye una concepcion del
mundo mas cercana a la concepcion de los cientificos (Driver, 1988). En general, “las
estrategias que promueven el cambio conceptual reflejan un estilo de ensefianza en el
cual tanto alumnos como profesores estan implicados activamente y en el que los
profesores animan a los alumnos a expresar sus ideas, a pensar rigurosamente y, a su
vez, modifican sus explicaciones dependiendo de los puntos de vista que consiguen

elicitar en sus alumnos” (Smith, Blakeslee y Anderson, 1993, p. 114).

Movidos, en parte, por las limitaciones anteriores, algunos autores hablan del cambio
conceptual y metodolégico (Carrascosa y Gil, 1985; Gil, 1994; Segura, 1991).
Ciertamente, la inclusion de este Gltimo término es algo més que un mero complemento:
se argumenta que sin un cambio metodolégico no puede producirse un cambio
conceptual. De ahi que, segln estos puntos de vista, los enfoques que sélo tienen en

cuenta el cambio conceptual resulten, por fuerza, limitados.

Aunque la concepcion del aprendizaje como un proceso de investigacion no es nueva, en
los Ultimos afios las propuestas coherentes con esta idea han adquirido un desarrollo

notable, especialmente desde posiciones llamadas constructivistas.

Segun Gil, uno de los mayores problemas de la ensefianza de las ciencias es el abismo
gue existe entre las situaciones de ensefianza-aprendizaje y el modo en que se
construye el conocimiento cientifico (Gil, 1994). En consecuencia, es util partir de la
metafora del cientifico novel que, como es sabido, puede alcanzar en un tiempo mas o
menos corto un grado de competencia relativamente elevado en un dominio concreto.
Ello es posible porque cuando un cientifico novel se integra en un grupo de investigacion
empieza a desarrollar pequefias investigaciones en las que replica los trabajos previos en
un area determinada y aborda problemas en los que sus supervisores son expertos. De
este planteamiento se desprende la conveniencia y aun la necesidad de plantear el
aprendizaje de las ciencias como una investigacion dirigida de situaciones problematicas
de interés (Gil, 1993).
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Como sefala Gil, el cambio conceptual adquiere ahora un caracter instrumental y deja de
ser un objetivo en si mismo: «la investigacién no se plantea para conseguir el cambio
conceptual, sino para resolver un problema de interés» (Gil, 1994, p. 27), el cambio
conceptual «se produce a lo largo de todo el proceso como un resultado mas» (Gil, 1993,
p. 203), de ahi el énfasis en el necesario cambio metodol6égico que debe acompafar todo

el proceso.

El modelo que emerge del aprendizaje de las ciencias aparece asi contrapuesto tanto a
la mera recepcion de conocimientos como al descubrimiento de los mismos por los
alumnos (Gil, 1993).

Las estrategias propias del aprendizaje como investigacién deben ir acompafiadas por
actividades de sintesis que den lugar a la elaboracion de productos como esquemas,
memorias, mapas conceptuales, etc., y que permitan concebir nuevos problemas

Campanario & Moya (1999).

La metafora del alumno como cientifico ha sido cuestionada por autores que llaman la
atencion sobre las pautas sesgadas de razonamiento que utilizan con frecuencia los
alumnos (Thiberghien, Psillos, Koumaras, 1995). Ello obliga casi siempre a plantear
situaciones muy simplificadas y a que el profesor deba anticipar muchas de las
dificultades conceptuales y de procedimiento que, sin duda, surgiran durante el desarrollo
de las clases. De ahi el marcado caracter de investigacion dirigida que presenta este

enfoque.

Las destrezas metacognitivas son una de las componentes del aprendizaje a las que se
ha empezado a prestar atencion en los ultimos afios. La metacognicion puede concebirse
como una ayuda al aprendizaje, pero también puede y debe constituir un objetivo legitimo

de la ensefianza (Novak y Gowin, 1988).

Una forma posible de desarrollar la metacognicién en el marco del cambio conceptual
consiste en el empleo de actividades que siguen el esquema predecir observar - explicar
(Gunstone y Northfield, 1994).
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En el andlisis didactico hay que averiguar las ideas previas de los alumnos, analizar las
exigencias cognitivas de los contenidos y delimitar las implicaciones para la ensefianza.
Para la seleccion de estrategias didacticas, otro de los componentes del modelo, los
autores sugieren el disefio de una secuencia global de ensefanza, la seleccion de
actividades de ensefianza y la elaboracién de materiales de aprendizaje. Los programas-
guia de actividades representan otra aplicacion del modelo constructivista de aprendizaje
de las ciencias (Gil, 1987). Los programas-guias son propuestas de desarrollo de
unidades didacticas y, aunque deben ser cuidadosamente preparados, han de estar
abiertos a posibles modificaciones a la vista de los resultados que se obtengan durante

su aplicacién.

Los programas-guia describen una secuencia de ensefianza en términos genéricos,
relacionando el conjunto de actividades que se incluyen en ella y posibles alternativas de
trabajo adicionales. Las actividades que conforman los programas-guia pueden ser muy
variadas, pero se pueden clasificar en tres categorias fundamentales (Gil, 1987):
actividades de iniciacién (sensibilizacion del tema, explicitacion de las ideas que posean
los alumnos, etc.), actividades de desarrollo (introduccion de conceptos cientificos,
manejo reiterado de dichos conceptos, deteccion de errores, emision y fundamentaciéon
de hipdtesis, conexion entre partes distintas de la asignatura, elaboraciéon de disefios
experimentales, etc.) y actividades de acabado (elaboracién de sintesis, esquemas,
mapas conceptuales, evaluacion del aprendizaje, etc.). Como se puede apreciar, algunas

de las actividades tienen una marcada orientacion metacognitiva.

La forma en que se utiliza el programa-guia consiste en la realizacion ordenada por los

alumnos de las actividades propuestas.

En una linea diferente, pero complementaria, Villani y Orquiza abogan por el uso de
experimentos cualitativos en las unidades didacticas como medio de crear conflictos

cognitivos en los alumnos (Villani y Orquiza, 1995).
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1.5 Definicion de los componentes didacticos

El manejo de los conceptos en Fisica se constituye en uno de los aspectos principales
del proceso enseflanza — aprendizaje, por ende se debe poner énfasis en su
conocimiento. Los conceptos, se definen como objetos, eventos, situaciones o
propiedades que se designan mediante algin simbolo o signos (Ausubel y otros, 1997).
Los conceptos son adquiridos a través del proceso de formacion (las caracteristicas del
concepto se adquieren a través de la experiencia directa) y de asimilacién (se produce a
medida que la persona usa las combinaciones disponibles en su estructura cognitiva)
(Sarmiento, 2007). Para lograr esto en el aprendizaje de la Fisica se requiere de algunos
componentes como: Tipo de material didactico, metodologia utilizada, rol del estudiante y
del profesor, flexibilidad en cuanto al tiempo, lugar y ritmo de estudio y tipo de avaluacion

del aprendizaje (Gallego et al, 2005).

1.6 Componente disciplinar

El desarrollo del concepto de calor se remonta hasta los inicios del descubrimiento del
fuego como elemento dador de luz y de calor por los ancestros (Camelo & Rodriguez,
2008). Este elemento fuego generé grandes cambios en la forma de vida de los
predecesores al volver la noche “dia” y al suministrar una forma de proteccion contra las
bajas temperaturas que se podrian presentar en sus ambientes o también al poder
calentar materiales para poder elaborar armas para conseguir su alimento o conquistar
otras culturas. A partir de este momento el ser humano empez6 a formularse preguntas
como ¢de doénde proviene esa luz?, ¢como es que esa luz puede dar abrigo o calor? El
desarrollo del concepto de calor se inicia con los griegos, posteriormente evoluciona
hacia mediados del siglo XVII con Joseph Black y finalmente se establece con Mayer y

Joule (Lifian, 1995). A continuacion se realizara una breve descripcion de cada época.
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1.6.1 El calor segun los griegos

Una de las primeras teorias que tratan de der explicacion al fendmeno de calor y el cual
in sus inicios se relacionan directamente con el fuego se remonta a los griegos. El
primero de ellos fue Heraclito que concebia el fuego como origen fundamental de la
materia y causante de todos los cambios que se producen en la naturaleza. Empédocles
(493 ac,-433ac) propone que el mundo esta conformado por cuatro elementos: fuego,
tierra, agua y aire, con dos fuerzas opuestas amor y odio, y que no podia existir la
creacion de materia nueva si no era posible la combinacion entre los elementos.
Aristételes agreg6 dos pares de cualidades: caliente-frio y seco-himedo y distribuyé dos
de las cualidades a cada elemento de la siguiente manera: fuego es seco y caliente,
agua es fria y hiumeda, tierra es fria y seca y aire es célido y humedo (Capel, 1980). Por
otro lado Aristételes considera el calor como principio de vida que se encuentra en los
astros, en el mundo sublunar y en el cuerpo viviente seguramente al relacionarlo con el

sol, con la luna y con los seres vivos™.

1.6.2 El calor segun Lavoisier

Hacia mediados del siglo XVII Lavoisier partiendo de las observaciones que al “calentar”
un objeto este se dilataba, es decir, aumentaba su tamafio concluyé que las moléculas
gue constituian un objeto estaban sometidas a fuerzas de atraccion que eran capaces de
mantener el solido unido en equilibrio con fuerzas de repulsién. El calor obligaba a las
moléculas a separarse y para esto el calor se designé como una sustancia la cual al
acumularse indicaba el grado de calor de un cuerpo (Andrade, 1990). Por tanto lo que
genera el calor es un fluido elastico al cual se le dio el nombre de calérico. Este fluido al
ingresar en el cuerpo se iba acumulando entre las moléculas que forman parte del cuerpo
de tal manera que terminaba expandiendo o dilatando la estructura del cuerpo o en caso
extremo dejando de ser sélido. Otra conclusion importante de esta teoria es que el
calérico como fluido envolvia a los cuerpos y se ocupaba de llenar los huecos dejados
por las moléculas “nos haremos una idea de esta disposicidon, si imaginamos un vaso

lleno de perdigones donde se vierte una sustancia en polvo muy fino tal como arenilla; es

** Finalidad necesidad y accidente de Aristoteles
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evidente que esta sustancia se repartird de manera uniforme entre los intersticios que los
perdigones dejan entre si, llenandolos. En este ejemplo los perdigones son a la arenilla lo
gue son las moléculas de los cuerpos al calorico, pero con la diferencia de que los
perdigones se tocan, mientras que las moléculas nunca lo hacen, manteniéndose unas

HEE

cerca de otras a una corta distancia, debido a la acciéon del calérico”™"". Pero todos los
cuerpos no tenian la misma cantidad de caldrico lo cual se lograba explicar asumiendo
gue lo objetos tenian diferentes estructuras y estaban formados por diferentes tipos de
moléculas lo cual hacia que la cantidad de cal6rico que se ubicaba entre las moléculas
fuera diferente para cada cuerpo (Figura 1-1). Para esta época ya eran varios los
conceptos relacionados con calor como: calérico libre, calérico combinado, cantidad
especifica de caldrico contenida en cuerpo, capacidad para contener el calérico, calor
latente, calor sensible, entre otros (Andrade, 1990). Algunas definiciones que plantea
Lavoisier a los anteriores términos son:

“Caldrico libre es aquel que no esta ligado a ninguna combinacion.

El cal6rico combinado es que existe enlazado a los cuerpos por la fuerza de afinidad o de

atraccion.

Figura 1-1: Experimento de Lavoisier

Fuente: Grandes cientificos: Antoine Lavoisier (Pino, 2013)

Kok

Teoria del calorico
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Caldrico especifico es la cantidad de caldrico respectivamente necesaria para elevar el

mismo numero de grados la temperatura de varios cuerpos iguales en peso.

El calor sensible, no es mas que el efecto producido en nuestros 6rgano por el paso del

calérico que se desprende de los cuerpos circundantes”

Por otro lado Lavoisier para su época podia realizar mediciones de calores especificos
de diferentes sustancias utilizando un calorimetro de hielo que él cre6. A través de la
teoria del calérico se podian explicar otros fenédmenos relacionados con este como la
dilatacién térmica el cual se explicaba que al calentar un cuerpo se le estaba
suministrando calo6rico y por tanto este se dilataba y al enfriarlo mediante cualquier
mecanismo conocido para la época se le retiraba cal6rico y por tanto se contraia, lo
anterior se concluia a partir de considerar el calérico como un fluido que rodeaba cada
atomo que componia la materia, que a su vez terminaba formando una atmosfera, la cual
era de caracter repulsivo frente a la fuerza de atraccién gravitatoria que se daba entre los
atomos de la sustancia. A partir de esto se explicaba el posible estado de la materia:
gaseoso, liquido o sdlido. Es decir, que para un sélido la cantidad de calérico en sus
estructura era pequefia por tanto la fuerza repulsiva que generaba el calérico era muy
pequefia comparada con la fuerza gravitacional (fuerza de atraccion) entre los atomos de
la sustancia lo cual generaba poca movilidad en dichos atomos (Camelo & Rodriguez,
2008). Otro concepto interesante es el de calor especifico el cual se entendia como la

cantidad de cal6rico que poseia un cuerpo (Andrade, 1990).

1.6.3 El calor segun Joseph Black

Joseph Black fue quien adelantd el concepto de calor especifico. En el transcurso de sus
investigaciones se dio cuenta de que diferentes cuerpos, de masas iguales, requerian de
diferentes cantidades de calor para elevarlos a la misma temperatura. Asi es como

alrededor de 1760 inventé el concepto de calor especifico (Braun, 1997).
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1.6.4 El calor segun Benjamin Thompson

Conocido también con el nombre de Conde de Rumford hizo grandes aportes al
desarrollo del concepto de calor para su época, aunque no fueron tenidos en cuenta en
un inicio debido a la gran influencia y arraigamiento de la teoria de cal6rico que

predominaba por aquella época (Armenta et al., 1994).

La experiencia mas conocida realizada por Thompson consisti6 en que mientras pulia
unos cafnones tanto el taladro como el cafidn se calentaban y surgié la necesidad de
enfriarlos con agua, pero si se empezaba a pulir nuevamente volvia a suceder lo mismo
convirtiéndose de esta manera en algo repetitivo. Frente a lo descrito anteriormente él
sugirié “que el suministro de calor a la materia no tenia limite” algo que contradecia de

manera preponderante la teoria del calérico de aquella época (Armenta et al., 1994).

Thompson al observar que el calor qgue emanaba de la broca no tenia fin ya que cada
vez que se enfriaba volvia nuevamente a calentarse asumié que el calor no podia ser
una sustancia, ya que al ser sustancia esta tendria que ser limitada en el cuerpo que la
poseia, por tanto concluy6 que el calor se producia por el movimiento de particulas muy
pequefias y que este era comunicado a través de dicho movimiento (Armenta et al.,
1994).

Como otro aspecto relevante dentro de las experiencias de Thompson es el hecho que
mediante algunos experimentos traté de corroborar qué el caldrico tenia masa a lo cual
nunca encontro respuesta satisfactoria. Logré medir el calérico que se desprendia de la
broca midiendo la temperatura del agua con el cual se enfriaba dicha broca (Figura 1-2).
Tal vez la gran conclusion de Thompson es el hecho de que el calor no es un fluido y
gue la produccién de calor no tenia nada que ver con la presencia abundante o escasa
de caldrico en un cuerpo sino que era debido al movimiento de particulas muy pequefas

originadas en algunos casos por la friccién entre cuerpos (Armenta et al., 1994).
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Figura 1-2: Aparato de Thompson para medir la temperatura a la cual el agua alcanza su
maxima densidad

Fuente: Libros Maravillosos (Barros & Bravo, 2001)

1.6.5 El calor segun Julius Robert von Mayer

Fue el primero en establecer una relacion entre el calor y la energia y lo hizo en un viaje
gue realiz6 a la india en barco como médico en el afio de 1840. Alli descubrié que las
personas que vivian en el calor de los tropicos el color de la sangre arterial y venosa era
casi igual: de color rojo claro debido a que el cuerpo necesita menos energia para
mantener la temperatura corporal y por tanto necesita menos oxigeno en la sangre. En la
sangre la hemoglobina esta relacionada intimamente el oxigeno y esta es la que da el
color a la sangre. Debido a su escasez en conocimientos matematicos y fisicos precisos
debido a que su profesion inicial era médico sus aportes no fueron tenidos en cuenta en
un principio (Garcia, 1997). Establecio un primer acercamiento a una ley de conservacion
de la energia la cual no fue tenida en cuenta por falta de pruebas experimentales y lo

cual lo estimul6 para incursionar en el campo de la experimentacion. Su primer
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experimento consinti6 aumentar la energia cinética de moléculas de agua para obtener
energia calorifica. Hacia 1845 estableci6é una relacion de equivalencia entre calor y
trabajo actualmente calculada en 4.18 J/cal logrando concluir que existe un intercambio
de energia entre ambos estados. Como conclusidn establecié que tanto el calor como el
trabajo puede ser formas de energia y que mediante la una puede llegarse a la otra
(Garcia, 1997).

1.6.6 James Prescott Joule

Para Joule uno de sus objetivos principales en los trabajos relacionados con calor fue el
de corroborar y medir la relacion existente entre el trabajo y el calor siendo el primero en
hacerlo por medio de un proceso inductivo con dato tomados de mdltiples experimentos

disefiados por el mismo (Barros, s.f.).

Uno de estos experimentos disefiados para establecer la relacion entre trabajo y calor
consistia en tomar un eje con aspas fijas y revolventes capaz de girar. El fin primordial de
las aspas consistia en agitar un liquido en el cual estas se encontraban inmersas. El eje
era conectado mediante cuerdas a un sistema de poleas y a un conjunto de masas. Asi,
‘las aspas eran dirigidas por dos pesos principales atados a una doble cuerda pasando
sobre dos poleas, y el trabajo empleado en girar fue calculado del conocimiento de la
masa de las pesas Yy la altura de la cual ellas descendian. El calor era producido por
friccion de la paleta metdlica revolviendo el agua calentada por una clase de proceso de

mantequilla - revuelta” (Barros, s.f.).

Este experimento se desarrollé6 en un ambiente adiabatico al ser la paredes herméticas
del recipiente que contenia el liquido siendo estas madera muy gruesa para minimiza las
pérdidas de calor por fendmeno de conveccion. El experimento se desarrollaba de la
siguiente manera: las masas al estar a una altura determinada sobre el piso poseian
energia potencial, que al dejar libre las masas esa energia potencial se convertia en un
trabajo que lo realizaba las paletas del recipiente al mover el liquido que habia en el

recipiente. Como resultado de agitacion del liquido producido por el movimiento de las
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aspas se generaba un aumento en la temperatura desde la temperatura ambiente hasta

una temperatura final ligeramente mayor que la inicial (Figura 1-3).

Figura 1-3: James Prescott Joule y el experimento que realiz6 en 1843 sobre la
conversion de energia mecanica en energia térmica

Aislador
térmico

Fuente: (Dominguez Alvarez, 2014)

En este proceso se podia evidenciar una trasformacion constante de energia de
diferentes tipos. Mediante el desarrollo de este experimento se pudo calcular la cantidad
de calor a través del cambio de temperatura del agua y también permitid entender el
trabajo y calor y como manifestaciones de energia que pueden ser trasformada la una en
la otra pero no ser creadas ni destruidas. Finalmente se pudo comprobar que “el calor no
podia ser entendido como una sustancia material, sino que es una forma de energia. Es
necesario tener en cuenta que calor no es la cantidad de energia que posee el cuerpo,
sino la cantidad de energia que pasa de un cuerpo caliente a uno frio” (Camelo &
Rodriguez, 2008). Al experimento realizado por Joule se le conoce con el nombre de
“equivalente mecanico de calor” e indic6 el final de la teoria del calérico. (Camelo &
Rodriguez, 2008).
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2. Metodologia

El desarrollo de esta investigacion se fundamentd en los aspectos que se detallan a

continuacion.

2.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo con el propésito del trabajo, se traté de una investigacion aplicada, por
cuanto con ella se busc6 poner en practica los conocimientos adquiridos tanto en la
academia como desde las fuentes primarias. Con base en su alcance fue de tipo
proyectiva (Hurtado de Barrera, 2000, p.15), ya que tuvo como finalidad la propuesta de
una herramienta que permita optimizar y facilitar la labor de ensefianza de los conceptos
fundamentales de la termodindmica, por parte de los docentes de los dos ultimos grados
de educacion media vocacional, en la |Institucibn Educativa Distrital Colegio

Grancolombiano, de la localidad de Bosa.
2.2 Método utilizado

Se emple6é un método cuali — cuantitativo analitico, en virtud de la forma en la que se
recopilé y se proceso la informacién base con la que fue desarrollada la investigacion,
esto con el fin de lograr una percepcion integral, completa y holistica del fenémeno
estudiado (Lépez — Lopez, 2014. P.4)
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2.3 Universo y muestra representativa

El universo en esta investigacion estuvo conformado por los estudiantes de décimo grado
de la Institucion Educativa Distrital Colegio Grancolombiano, de la localidad de Bosa, los
cuales se entrevistaron en su totalidad (52 estudiantes). En el caso de los docentes, se
escogieron a conveniencia los docentes de Fisica de diez colegios entre publicos y
privados que dictaran la asignatura de Fisica en el grado décimo, y se les realiz6 una
encuesta similar en cuanto al contenido con la elaborada para los estudiantes con el fin

de realizar paralelos entre las diferentes respuestas.

2.4 Teécnicas e instrumentos de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se llevd a cabo la técnica de la encuesta,
mediante cuestionarios, como instrumentos para su desarrollo (Hurtado de Barrera, 2000,
p. 469). Se elabord un cuestionario para la encuesta de los docentes y otro para la
encuesta de los estudiantes (Anexos 1 y 2). Los dos cuestionarios se laboraron con el
mismo conjunto de preguntas acondicionadas para la persona a la que iba dirigida, con el
fin de poder generar relaciones entre las respuestas dadas por los docentes y por los
estudiantes y encontrar puntos de acuerdo y/o puntos en desacuerdo segun la

percepcion de cada grupo.

Una vez realizadas las encuestas se procedio a tabular las respuestas, categorizar las
respuestas efectuadas a las preguntas abiertas, y a graficar mediante estadistica

descriptiva el compendio de los datos obtenidos.

2.5 Procedimiento

Para la caracterizacion de las didacticas empleadas hasta el momento por los docentes
gue dirigen la tematica de conceptos fundamentales de la termodinamica, en 10 colegios,
entre publicos y privados de la ciudad de Bogota, se llevé a cabo una encuesta a los

profesores que orientan la asignatura de fisica en grado décimo, con el propésito de
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identificar y caracterizar las pedagogias y didacticas empleadas para la ensefianza de la

Fisica.

La identificacion de las tendencias en didacticas para la enseflanza de las ciencias
exactas se efectué mediante revision de fuentes bibliograficas buscando recopilar
informacién acerca de la evolucién y tendencias en el panorama académico de las

didacticas empleadas para la ensefianza de la Fisica.

Para la determinacion de los gustos didacticos por parte de los jovenes del grado décimo
de educacion media vocacional de la Institucion Educativa Distrital Colegio
Grancolombiano, de la localidad de Bosa, se elaboré una encuesta en la que se indag6 a
los estudiantes acerca de las pedagogias y didacticas con las que les ensefiaron las
tematicas de la Fisica, las didacticas de mayor gusto para su aprendizaje, asi como los
impactos animicos y de predisposicién que les generaron sus docentes de Fisica, en sus

respectivos procesos.

Finalmente, la definicion de los componentes didacticos y estructurales de la herramienta
a desarrollar se articularon con base en los aspectos identificados, gustos, tendencias y
objetivos especificos de desarrollo de las tematicas de la Fisica, para lo cual se plante6 y
desarroll6 una herramienta didactica para ser propuesta como alternativa para la

ensefianza de los conceptos basicos de termodinamica.
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3. Resultados y analisis

La ensefianza es un oficio propio de los docentes, el cual se lleva a cabo mediante una
serie de estrategias ludicas y didacticas que involucran al actor encargado de desarrollar
el componente del aprendizaje, el estudiante. Con el propésito de caracterizar los
docentes y estudiantes a quienes les fueron realizadas las encuestas se recopild
informacién basica acerca de la edad, género y tiempo de dedicacion a la ensefianza de
la Fisica, para el caso de los primeros, y de edad, género y grado que cursa, para el caso

de los segundos.
Los docentes encuestados presentaron las siguientes caracteristicas:

La edad de los docentes oscildé entre un minimo de 28 afios y un maximo de 45 afios, con
un promedio de 37,5 afios. La distribucién de géneros se muestra en la figura 3-1, en
donde se evidencia una representacion del 60% para hombres y del 40% para las

mujeres.

El tiempo de dedicacion a la ensefianza de la Fisica oscilé entre un minimo de 8 afios y
un maximo de 29 afios, con un promedio de 12,1 afios, en donde la moda para este
grupo de profesores encuestados estuvo en 8 afios. Lo anterior indica que, dado el
tiempo de desempefio docente en esta area en particular, cada uno de los entrevistados
cuenta con una experiencia importante, que le permite tener un criterio en el desarrollo
de las tematicas de la asignatura, asi como de las estrategias didacticas que mejor les

parece emplear.
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Figura 3-1: Distribucion por género de los docentes entrevistados que dirigen la
asignatura de Fisica

Distribucion por género de los maestros que
dirigen la asignatura de Fisica

M mF

Fuente: Autor

Los estudiantes encuestados, correspondieron en su totalidad a los que se encuentran
cursando el grado décimo en la Institucion Educativa Distrital Colegio Grancolombiano,
de la localidad de Bosa, en la ciudad de Bogota, y presentan las siguientes

caracteristicas de edad y género.

La edad de los estudiantes se dispuso en un minimo de 14 afios y un maximo de 19
afios, con un promedio de 15,7 afos y una moda compartida de 15 y 16 afios (Figura

3-2), correspondiendo la edad del 80,7% de los estudiantes para el grado en curso.

Con respecto a la proporcion de géneros se encontrd que las mujeres conformaron el
52% de los estudiantes, mientras que los hombres el 48% (Figura 3-3), evidenciando

para este caso una distribucion de géneros relativamente homogénea.
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Figura 3-2: Edades de los Estudiantes Encuestados
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Frecuencia
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0

Edades de los estudiantes encuestados
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Edades (Afios)

Figura 3-3: Distribucion por géneros de los estudiantes entrevistados

Fuente: Autor

Distribucién por géneros de los estudiantes que
cursan la asignatura de Fisica

48%

aM mF

Fuente: Autor

3.1 Resultado Objetivo 1: Caracterizacion de didacticas

empleadas

Para identificar la forma en la que las didacticas empleadas por docentes en la

asignatura de Fisica y, en particular, con la tematica de los conceptos basicos de
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termodinamica inciden en el proceso ensefianza — aprendizaje, se analizaron las
percepciones que al respecto tienen tanto docentes como estudiantes y se obtuvo lo

siguiente.

3.1.1 Priorizacion de los conceptos con respecto a las
formulaciones matematicas

Para determinar si dicha priorizacién efectivamente se presenta, se le realiz6 a los
docentes la pregunta: ¢En el proceso de ensefianza de la Fisica, prioriza usted el manejo
de los conceptos a las formulaciones matematicas? (Figura 3-4), y a los estudiantes se
les indag6 ¢ en el proceso de ensefianza de la Fisica, priorizan en usted el manejo de los
conceptos a las formulaciones matematicas? (Figura 3-5), lo cual condujo al siguiente
resultado. Para todos los docentes entrevistados, la priorizacién de los conceptos sobre
las formulaciones matematicas solo se da a veces, lo que indica que este deber ser en el
proceso de ensefianza no se cumple completamente en ninguno de los docentes
entrevistados, lo que conduce consecuentemente a problemas de aprendizaje en los

estudiantes que manejan.

Figura 3-4: Respuesta de los docentes ante la pregunta ¢En el proceso de ensefianza
de la Fisica, prioriza usted el manejo de los conceptos a las formulaciones matematicas?

Priorizacion de los docentes en la
ensefianza de conceptos vs formulaciones
matemadticas

0% 0%

100%

m Siempre m Algunas Veces Nunca

Fuente: Autor
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Por su parte, los estudiantes perciben en un 29% que si se prioriza el manejo de
conceptos a las formulaciones matematicas en el proceso de ensefianza de la Fisica, lo
gue se traduce en su adecuado entendimiento. Por el contrario, se encuentra un 6% de
los estudiantes para quienes nunca se tuvo en cuenta la parte conceptual. Sin embargo,
el 65% de los estudiantes comparte el parecer de los docentes entrevistados en que solo
algunas veces se priorizd este aspecto haciendo evidente la necesidad de cubrir un
espacio, si bien no con nuevas, si con diferentes estrategias pedagogicas y didacticas
orientadas a potenciar la parte conceptual basica de la Fisica termodinamica en aras de
alcanzar un mayor entendimiento y facilidad de manejo, por parte tanto de los

estudiantes como de los mismos maestros.

Figura 3-5. Respuesta de los estudiantes ante la pregunta: ¢ En el proceso de ensefianza
de la Fisica, priorizan en usted el manejo de los conceptos a las formulaciones
matematicas?

Priorizan en usted el manejo de los conceptos a las
formulaciones matemadticas en la asignatura de Fisica

6% 29%

65%

m Siempre  m Algunas veces Nunca

Fuente: Autor

Con el &animo de determinar qué tan relevante se percibia por parte de docentes y
estudiantes la priorizacion del manejo de los conceptos se preguntd a los primeros si ¢el
entendimiento de la Fisica por parte de los estudiantes depende directamente de la
comprensiéon de los conceptos? (Figura 3-6), y a los segundos si ¢ su entendimiento de la
Fisica depende directamente de la comprension de los conceptos? (Figura 3-7), ante lo
cual se obtuvo que para todos los docentes encuestados siempre el entendimiento de la
Fisica depende directamente de la comprension de los conceptos, siendo este un primer

punto interesante de contradiccion entre su percepcion y su actuacion de acuerdo con lo
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evidenciado en la forma en la que priorizan la ensefianza de los conceptos frente a la

formulacion matematica.

Por su parte, para el 44% de los estudiantes encuestados hay una relacién directa entre
el entendimiento de la Fisica y la comprensién de los conceptos, lo que muestra un
incremento en el nimero de estudiantes que perciben la necesidad de priorizar la
ensefianza de los conceptos basicos. Pese a esto existe un 52% de los estudiantes
encuestados para quienes solo en algunas veces se da esa correspondencia, lo que los
ubica en una posicién acorde con el proceder comun de seguir las instrucciones del
docente sin reparar en la comprensién de las tematicas abordadas. El 4% restante es
coherente con su manera de pensar acerca de que no hay correspondencia entre el
entendimiento de la Fisica y la comprension de los conceptos basicos y por ende en la no

necesidad de priorizar el enfoque de las clases en este aspecto.

Figura 3-6: Respuesta de los docentes ante la pregunta ¢ El entendimiento de la Fisica
por parte de los estudiantes depende directamente de la comprension de los conceptos?

Segun la percepcion de los docentes, el
entendimiento de |a Fisica depende de la
comprension de los conceptos

0%_ 0%

W Siempre
M Algunas Veces

Nunca

100%

Fuente: Autor
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Figura 3-7: Respuesta de los estudiantes ante la pregunta ¢ Su entendimiento de la
Fisica depende directamente de la comprension de los conceptos?

El entendimiento de la Fisica depende de la
comprensién de los conceptos basicos
4%

44%

mSiempre  m Algunas veces Nunca

Fuente: Autor

3.1.2 Importancia del uso de didacticas para mejorar la
comprension de los conceptos

Con el proposito de identificar la percepcion tanto de docentes como de estudiantes
acerca de la importancia del uso de herramientas didacticas para mejorar la comprension
de los conceptos basicos de la Fisica, la totalidad de los docentes manifesté que dicho
uso era muy importante (Figura 3-8), acorde con la respuesta del 92% de los estudiantes
encuestados (Figura 3-9). Esto indica que en general, el empleo de herramientas

didacticas se entiende como necesario.

Lo anterior se complementa con la razon por la cual se ve como muy importante dicho
empleo, al indagar acerca de si se considera que el grado de retencién de la informacién
y el aprendizaje de los conocimientos de la Fisica, por parte de los estudiantes, se
incrementan con el apoyo de material didactico, lo cual se manifiesta en las respuestas

dadas por docentes y estudiantes ilustradas en las figuras 3-10 y 3-11, respectivamente.
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Figura 3-8: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢ considera usted importante el uso
de material didactico, para que el estudiante comprenda los contenidos de estudio?

Grado de importancia del uso de material
didactico, para que el estudiante comprenda
los contenidos de estudio

0% 0%

1 Muy Importante m Poco Importante ® Nada Importante

Fuente: Autor

Figura 3-9: Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢ considera usted importante el
uso de material didactico, para comprender mejor y mas facilmente los contenidos de
estudio?

Grado de importancia del uso de materiales didacticos para
el entendimiento de la Fisica
8% 0%

= Muy Importante = Poco Importante = Nada Importante

Fuente: Autor
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Aqui se evidencia que para el 80% de los docentes el grado de retencién de la
informacion y los conocimientos de los estudiantes siempre se incrementa con el uso de

material didactico.

Figura 3-10: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢ considera que el grado de
retencién de la informacion y los conocimientos de los estudiantes se incrementa con el
uso de material didactico?

El grado de retencion de la informacidn y los conocimientos de los
estudiantes se incrementa con el uso de material didactico, segin la
percepcidn de los docentes

_ 0%

= Siempre = Algunas Veces = Nunca

Fuente: Autor

Esta misma percepcion se tiene para el 79% de los estudiantes encuestados, indicando
gue hay una visualizacion generalizada de la razén por la cual es importante el empleo
de herramientas didacticas en la ensefianza de la fisica y, en especial, para la

comprension de los conceptos de la termodindmica
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Figura 3-11: Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢ considera que su grado de
retencién de la informacion y el aprendizaje de los conocimientos de la Fisica se
incrementan con el apoyo de material didactico?

éConsidera que su grado de retencion de la informaciony el
aprendizaje de los conocimientos de la Fisica se incrementan
con el apoyo de material didactico?

0%

21%

79%

= Siempre = Algunas veces Nunca

Fuente: Autor

En contraste con lo enunciado anteriormente y, pese a la concepcién de la importancia
de utilizar herramientas didécticas, el 80% de los docentes las emplean algunas veces. El
restante 20% indica que siempre las emplean, siendo coherentes con la importancia que
ello representa (Figura 3-12). En la percepcion de los estudiantes el 69% manifiesta,
también, que solo algunas veces emplean con ellos herramientas didacticas sus
docentes, acorde con lo que estos uUltimos indican, pero para el 29% nunca se emplean
(Figura 3-13).

Lo anterior, deja plasmado, en primer lugar, que si bien la concepcion de la importancia
del uso de herramientas didacticas es generalizada, en la practica, hay la necesidad de
tomar acciones que hagan coherente lo concebido con lo realizado. En segundo lugar,
gue hay la necesidad de desarrollar este tipo de herramientas, faciles de emplear y que
estén al alcance de la mano de los docentes para su implementacion con los estudiantes

a su cargo.
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Figura 3-12: Respuesta de los docentes a ¢.en la ensefianza de la Fisica, emplea usted
algun tipo de material didactico?

Empleo por parte de los docentes de material
didactico para la ensefianza de la Fisica

0%, _20%

80% /

m Siempre mAlgunas Veces m Nunca

Fuente: Autor

Figura 3-13: Respuesta de los estudiantes a ¢ en la ensefianza de la Fisica, emplean con
usted algun tipo de material didactico?

¢En la ensefianza de la Fisica, emplean con

usted algun tipo de material didactico?
2%

/

29%

m Siempre mAlgunasveces = Nunca

Fuente: Autor
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Como los docentes manifestaron emplear algunas veces material y practicas didacticas,
se indag6 acerca del tipo de material y actividades que realizan, ante lo cual se encontré

lo ilustrado en la figura 3-14.

Figura 3-14: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢ qué tipo de material emplea
usted en las clases de Fisica en su papel de docente?

Materialesempleados por los Docentes en las
clases de Fisica

3
2

Audiovisuzles  Mortajes  Simulaciones Laboratorios Juguetes Material Equipos
en entornos reciclable Labor aorio
virtuges

Materiales empleados

Frecuencia

Fuente: Autor

Las practicas de laboratorio y las simulaciones en entornos virtuales son las actividades
principalmente realizadas, manifestadas por los docentes. Otros elementos empleados

son materiales reciclables, juguetes y audiovisuales.

Al indagar a los estudiantes al respecto, manifestaron que las practicas de laboratorio
fueron las actividades mas desarrolladas, sin embargo hay una importante manifestacion
por el no empleo de ningun tipo de actividad (Figura 3-15). Esto es importante de
resaltar, ya que los estudiantes encuestados hacen parte del mismo plantel educativo.
Luego, lo que sucede es que en algin momento se han llevado a cabo practicas de
laboratorio pero no con la frecuencia deseada. Los materiales utilizados corresponden a

un par de préacticas que son recordadas por los estudiantes.
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Figura 3-15: Respuesta de los estudiantes a ¢, Qué tipo de material emplearon con usted

en las clases de Fisica?

Frecuencia

Frecuencia de materiales empleados en las clases de
Fisica con los estrudiantes entrevistados
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Materiales Empleados

Fuente: Autor

Con el animo de establecer la coherencia entre los aspectos enunciados anteriormente,

se indag6 acerca de la frecuencia de uso de material didactico en las clases de Fisica,

encontrando lo que se ilustra en la figura 3-16.

Figura 3-16: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢,con qué frecuencia utiliza usted
material didactico en el aula cuando imparte clases?

material didactico en el aula cuando

imparte clases de Fisica
0% 0%

100% _

m Siempre m Algunas Veces = Nunca

Frecuencia con la que el docente emplea

Fuente: Autor
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La totalidad de los docentes indic6 que solo algunas veces emplean herramientas
didacticas en las clases de Fisica, poniendo esto de manifiesto que su desarrollo se da,
en la actualidad, desde la perspectiva de las formulaciones mateméticas, en donde prima

realizar ejercicios, sin un fortalecimiento de la conceptualizacién de los diferentes temas.

Al respecto, los estudiantes por su parte manifiestan en un 40% que nunca emplean con
ellos material didactico y en un 58%, que solo algunas veces lo han hecho (Figura 3-17).
Esta percepcién del 98% global de estudiantes coincide con la expresada por los
docentes y permite interpretar y reforzar que no hay una coherencia entre la concepcion
de lo que deberia incluirse en los procesos de ensefianza con lo que se esté llevando a

cabo en la practica.

Figura 3-17: Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢,con qué frecuencia utilizan con
usted material didactico en la catedra de Fisica?

Frecuencia en la que utilizancon los
estudiantes el material didacticoen la catedra

de Fisica
2%

40% _ '

_58%

m Siempre ®Algunas veces ® Nunca

Fuente: Autor
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Se fue un poco mas al fondo del asunto y se indagd acerca de la disponibilidad de
material didactico para las sesiones de las clases de Fisica en las instituciones
educativas en las que los diferentes encuestados laboran o estudian y se encontré lo que

se ilustra en las figuras 3-18 y 3-19.

Figura 3-18: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢ en la Institucion Educativa en la
que usted trabaja, hay material didactico disponible para cada sesion?

Disponibilidad de material didactico en las instituciones
donde laboran los docentes encuestados para cada sesion de
Fisica

0%_ 0%

¥

_100%
m Siempre  ®m Algunas Veces = Nunca

Fuente: Autor

Figura 3-19: Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢en la Institucion Educativa en
la que usted estudia, hay material didactico disponible para cada sesion de la catedra de
Fisica?

¢En la Institucion Educativa en la que usted estudia,
hay material didactico disponible para cada sesion de
la catedra de Fisica?

0%

27%

73%

mSiempre mAlgunas veces = Nunca

Fuente: Autor
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La percepcién de los docentes es que se cuenta con algun tipo de material, mientras que
la percepcion de los estudiantes es que no se cuenta con material did4ctico. Esta
percepcion indica que en las instituciones educativas hay una falencia en cuanto a la
disponibilidad de material didactico que apoye la labor de ensefianza y que desde las
directivas de las instituciones se debe asumir la responsabilidad de complementar dicho

material en pro de mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje de sus planteles.

Al respecto, y como medida de desarrollo de dichos procesos, este tipo de falencias
podrian verse reducidas con la iniciativa de los docentes en disefiar herramientas que
faciliten su labor, ya que en un 80% de los docentes encuestados se manifiesta que
efectivamente su labor se ve facilitada al contar con material didactico (Figura 3-20), sin
embargo al indagar si emplean material didactico de algun tipo la respuesta del mismo

80% de los encuestados es que solo algunas veces (Figura 3-21).

Figura 3-20: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢ considera usted que su labor
como docente se ve facilitada al emplear material de apoyo didactico?

El empleo de material didactico facilita la
labor de los docentes de Fisica
0%

20%

m Siempre  m Algunas Veces Nunca

Fuente: Autor
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Figura 3-21: Respuesta de los docentes a la pregunta ¢ Para la ensefianza de los
conceptos fundamentales de la termodindmica, emplea usted material didactico de algun
tipo?

éParala ensefianza delos conceptos fundamentales de la
termodinamica, emplea usted material didactico de algtin
tipo?

s Siempre = Algunas Veces = Munca

Fuente: Autor

Al corroborar con los estudiantes se encontrd que el 61% de ellos considera que algunas

veces el docente emplea material didactico, y el 35% que nunca lo hacen (Figura 3-22).

Figura 3-22: Respuesta de los estudiantes a ¢ Para la ensefianza de los conceptos
fundamentales de la termodindmica, emplean con usted algun tipo de material didactico?

dParala ensefianza de los conceptos fundamentales de la
termodinamica, emplean con usted algtin tipo de material
didactico?

4%

m Siempre mAlgunasveces m Nunca

Fuente: Autor
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De lo anterior se entiende que ni las instituciones educativas, ni los docentes, estan
actuando conforme a las necesidades de los procesos de ensefianza — aprendizaje, y se
estan desenvolviendo de acuerdo con la cultura tradicional de transmision de

informacion.

Finalmente, como en algunas ocasiones se emplea algun tipo de material didactico para
la ensefianza de los conceptos fundamentales de la Fisica termodindmica, se quiso
conocer qué tipo de material se esta empleando y se obtuvo lo que ilustran las figuras
3-23y 3-24.

Figura 3-23: Materiales que los docentes dicen haber empleados con los estudiantes
para la ensefianza de los conceptos fundamentales de la Fisica

Materiales empleados para la ensefianza de los
conceptos fundamentales de |a Fisica
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Fuente: Autor

Desde la perspectiva de los docentes se emplean practicas de laboratorio, simulaciones
y el empleo de diferentes tipos de materiales de acuerdo con la naturaleza de las

practicas.
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Figura 3-24: Materiales que los estudiantes dicen haber sido empleados con ellos para
la ensefianza de los conceptos fundamentales de la Fisica

Materiales que emplean con con los estudiantes de Fisica

16
14
12
B
&
2 I I I
QO @ 0 & &
o o o : . &

e &

i ) o & W
. o .
© F o & A% &

Frecuencia

S

Materiales y Actividades

Fuente: Autor

Desde la perspectiva de los estudiantes no se emplean materiales didacticos, y en los
casos en los que se han realizado practicas de laboratorio el principal equipo empleado

ha sido el termémetro.

De lo anterior se interpreta que hay una necesidad explicita acerca de desarrollar
material didactico que permita enfocar la dindmica del proceso de ensefianza -
aprendizaje en funcién de la comprension de los conceptos, debido a que la dindmica
actual gira en torno al desarrollo de las formulaciones mateméticas y a la carencia de
recursos didacticos que faciliten esta labor en las instituciones educativas de donde

proceden los diferentes encuestados.
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3.2 Resultado Objetivo 2: Determinacion de gustos
didacticos

Al indagar a los estudiantes acerca de sus gustos por didacticas particulares en la
encuesta, se dio la posibilidad de que colocaran tres opciones, siendo la nUmero uno las
mas llamativa y la segunda y tercera alternativas opcionales. La pregunta formulada fue:
¢,Cuales son las did4cticas con las que usted suele sentirse mas a gusto para adquirir

conocimientos?

La respuesta se refleja en la figura 3-25, en la que vale la pena resaltar que dentro de las
cuatro mas importantes, anotadas como primera opcidn se encuentran, las practicas de
laboratorio, los talleres, la observacion de videos y el desarrollo de guias. Al revisar la
segunda alternativa se encontré que las preferencias estuvieron dadas en funcion de la

observacion de videos, las practicas de laboratorio y el desarrollo de guias.

Figura 3-25: Didacticas con las que los estudiantes suelen sentirse mas a gusto para
adquirir conocimientos

Gusto por tipo de actividad con la que se pueden desarrollar las clases de Fisica
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Con base en el resultado obtenido se identifica que la didactica en comln para el
desarrollo de practicas de laboratorio, de talleres y de observacion de videos son las
guias. Con base en esto se procedid a proponer un disefio de guias que involucrara

practicas de laboratorio, observacion de videos y desarrollo de actividades tipo taller.

3.3 Resultado Objetivo 3: Efectos de la falta de
aplicacion de didacticas

Como se menciond en la primera seccion, la pérdida del gusto por parte de los
estudiantes hacia asighaturas como la Fisica puede traer consecuencias importantes, ya
que el gusto 0 no que se desarrolle por este tipo de temas puede llegar a incidir en
decisiones trascendentales de la vida, como la eleccién de una carrera profesional y ain

mas alla, sobre el proyecto de vida.

Por esta razén se indag6 acerca de si la forma en la que es ensefiada la Fisica en el
colegio genera algun tipo de resistencia hacia esa area del conocimiento. El 67% de los
estudiantes encuestados advierte que algunas veces sienten tal resistencia, el 21%, por
su parte, nunca han sentido dicha resistencia, pero el 12% de los encuestados
experimentan una resistencia permanente hacia esta area del conocimiento, lo cual es

aducido a la forma en la que les fue ensefiada la Fisica (Figura 3-26).

Yendo un poco mas alla, en la proyeccion del tiempo, se indagoé si la forma en la que les
fue ensefiada la Fisica puede influir en la eleccién de la carrera profesional (Figura 3-27),
ante lo cual el 40% de los estudiantes encuestado admitié que si hay una influencia, bien
sea para evitar carreras con asignaturas relacionadas con la fisica, o para escoger
carreras con inclinacion hacia las ciencias exactas. Por otra parte el 37% enuncia que
algunas veces han experimentado esta influencia, y el 23% manifiesta nunca haber

sentido este tipo de influencia.
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Figura 3-26: Respuesta de los estudiantes a ¢ La forma en la que le ensefian la Fisica
genera en usted algun tipo de resistencia hacia esta area del conocimiento?

ila formaen la que le ensefian la Fisica genera en usted
algln tipo de resistencia hacia esta drea del conocimiento?

_12%

21%._

m Siempre  mAlgunas veces ® Nunca

Fuente: Autor

Es de destacar que el 77% de los estudiantes encuestados manifestd experimentar por lo
menos algun tipo de influencia, mostrando esto la importancia que tienen los procesos y
dinamicas de ensefianza desarrollado en el colegio con respecto a la eleccion del

proyecto de vida de las personas.

Figura 3-27: Respuesta de los estudiantes a ¢, Considera que la forma en la que le
ensefian la Fisica puede influir en la eleccion de su carrera profesional?

¢ Considera que la forma en la que le ensefian la Fisica
puede influir en la eleccion de su carrera profesional?

23%_

A40%

37%

m Totalmente w®Enalgo ®=Ennada

Fuente: Autor
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3.4 Resultado Objetivo 4: Herramienta didactica a
proponer

A partir de la informacion recopilada tanto de fuentes secundarias como desde las
encuestas realizadas se establecieron los elementos a tener en cuenta para el
planteamiento de una propuesta de herramienta didactica que puede contribuir de
manera importante y valiosa en la apropiacibn de los conceptos basicos que
fundamentan el proceso de ensefianza — aprendizaje de la termodindmica. Estos
elementos fueron:

Los programas — guias, como resultado de las tendencias en didacticas para la
ensefianza de las ciencias exactas.

Los gustos didacticos expresados por los estudiantes.
Los componentes didacticos.

Para el disefio de la herramienta se tuvieron en cuenta en primera instancia los temas
concernientes a los conceptos basicos de la termodinamica, en segunda instancia se
contemplé la herramienta didactica mas acorde con los gustos expresados por los
estudiantes, junto con los elementos que se conectan con ella, como videos, desarrollo
de practicas de laboratorio y talleres.

Finalmente, se buscé que la guia, con sus diferentes elementos articuladores, fuera facil
y agil en su entendimiento, uso y desarrollo por parte de los estudiantes, asi como de
sencilla explicacién por parte de los docentes.

Cada seccion de la guia propone un objetivo concreto a lograr por el estudiante, acorde
con la tematica abordada, explica los materiales y equipos a emplear, asi como el detalle
paso a paso de la actividad a realizar.

Para cada una de las actividades se propone una reflexion de tal manera que el
estudiante no solo fije los conceptos abordados sino que los asocie de manera practica y
comprenda la forma de su aplicacion.

A continuacion, en las figuras 3-28 a 3-34, se ilustran cada una de las secciones de la
guia propuesta.
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Figura 3-28: Guia Conceptos Basicos de Termodinamica

GUIA CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA
ACTIVIDAD CONCEPTUAL (temperatura Vs calor)

OBJETIVO
Identificar la diferenciacidn conceptual entre el calor y temperatura.

Videos de Apoyo
https://www.youtube.com/watch?v=44NIUndkQ1Q
https://www.youtube.com/watch?v=mvjrdDjc3Mo
https://www.youtube.com/watch?v=CxcN5p4fgkM

A partir de la actividad que se plantea a continuacion, conteste las siguientes preguntas:
Tome un recipiente y vierta una determinada cantidad de agua en él. Tome la temperatura inicial del agua.
1. Si latemperaturainicial del agua es de 16 ° Cy ésta se deja en un cuarto oscuro, cuya temperaturaes 16°C,

durante 10 minutos, équé sucede con latemperatura del aguay del cuarto? ¢ El agua contenida en el recipiente
puede llegar a tener una temperatura de 25°C? ¢ Por qué? Explique su repuesta.

2. Coloque ahora el recipiente cerca de una llama producida por un mechero durante 10 minutos, éla temperatura
del agua aumenta, permanece igual o disminuye? ¢Por qué? Explique su respuesta.

3. Los termdmetros estan basados en el concepto de dilatacion de una sustancia donde la mas comun es el
mercurio. Al inicio de la toma de temperatura de un cuerpo, objeto o sustancia, el mercurio empieza a ascender a
través del tubo de vidrio y luego se detiene. éPor qué se detiene el ascenso de la columna de mercurio en el
termémetro?

4., De acuerdo con las anteriores preguntas, definalos conceptos de calor y temperatura.

Fuente: Autor
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Figura 3-29: Laboratorio No. 1 Conceptos de Calor y Temperatura

LABORATORIO N° 1

OBIJETIVO
Diferenciar los conceptos de calor y temperatura a través de situaciones especificas

MATERIALES
2 Recipientes de vidrio, 1 Mechero, Agua, Termémetro, 1 Tripode

PROCEDIMIENTO

a. Llene uno de los recipientes con 100 ml de agua, coloque el recipiente sobre el tripode y mida la temperatura del
agua con el termdémetro, posteriormente ubique el mechero debajo del tripode y enciéndalo. Tome la temperatura
del agua cada 2 minutos durante 10 minutos. Luego realice un grafico de Temperatura Vs tiempo (T vs t) con los
datos obtenidos.

b. Llene uno de los recipientes con 200 ml de agua, coloque el recipiente sobre el tripode y mida la temperatura del
agua con el termdémetro, posteriormente ubique el mechero debajo del tripode y enciéndalo. Tome la temperatura
del agua cada 2 minutos durante 10 minutos. Luego realice un grafico de Temperatura vs tiempo (T vs t) con los
datos obtenidos.

De acuerdo con lo observado y los datos obtenidos conteste las siguientes preguntas.

1. éEn qué situacion se alcanzé una mayor temperatura? Explique su respuesta

2. éEn qué situacion fue mas répido el aumento de temperatura? Explique su respuesta.

3. {Qué permanecio constante en ambas situaciones?

4. Compare las graficas obtenidas en ambas situaciones y realice una conclusién
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5. Ahora si en lugar de fijar el tiempo de exposicién del agua (10 minutos) se fija una temperatura de 60°C maxima a
la cual deben llegar ambas cantidades de agua écomo cambiaria la experiencia?

6. éLos conceptos de temperatura y de calor son diferentes o iguales? De ser diferentes, écémo los definiria?

Fuente: Autor
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Figura 3-30: Guia de Calor Especifico

CALOR ESPECIFICO

OBIJETIVO
Entender e identificar aplicaciones practicas del concepto de calor especifico.

En la actualidad la tecnologia brinda grandes avances para optimizar el tiempo de las personas, ese es el caso del
horno microondas mediante el cual se reduce los tiempos de coccidn o calentamiento de los alimentos.
Conteste las siguientes preguntas de acuerdo con sus conocimientos y experiencia

1. Cuando se introduce un pocillo lleno de leche (El pocillo y la leche se encuentran a la misma temperatura) al
horno microondas durante 2 minutos sucede que:
a. Laleche estda mas caliente que el pocillo

b. El pocillo estd mas caliente que leche
c. Tanto laleche como el pocillo se encuentran igual de calientes?
Explique su respuesta:

2. Si se coloca un litro de agua en la estufa durante 5 minutos y al mismo tiempo se pone en contacto un trozo de
metal (cuchara) en la estufa se puede deducir que:
a. El agua obtiene una mayor temperatura que la cuchara

b. La cuchara obtiene una mayor temperatura que el agua

c. Ambos llegan a tener la misma temperatura

Explique su respuesta:

3. Si se llena dos globos con el mismo volumen y con sustancias diferentes (agua y Arena) y se calientan ambas con
un mechero cada una, sucede que:

a. Labomba que tiene el agua se revienta primero
b. La bomba que tiene la arena se revienta primero
c. Las dos bombas se revientan al tiempo

Explique su respuesta:

Fuente: Autor
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Figura 3-31: Guia Laboratorio de Calor Especifico

LABORATORIO CALOR ESPECIFICO

OBJETIVO
Deducir el concepto de calor especifico

MATERIALES
Una termocupla para la medicion de la temperatura

12 PARTE
Tome un plato soperoy lIénelo con agua e introdlzcalo en el microondas durante 2 minutos. Retire el plato con
cuidado y mida la temperatura tanto del plato como del agua. Anote los datos y explique lo observado.

22 PARTE

Tome 100 ml de agua en un recipiente y pongalo sobre la llama de un mechero, al mismo tiempo coloque una
cuchara metalica sobre la llama del mechero. Deje ambos elementos durante 2 minutos, retirelos y tome
inmediatamente la temperatura del agua y de la cuchara con la termocupla. De una explicacién de lo observado y
anoételo.

32 PARTE

Llene dos Beacker con la misma cantidad de sustancia (uno con aguay otro con arena) y con embudo llena dos
globos (uno con aguay otro con arena). Luego en el patio del colegio mediante encendedor caliente la parte
inferior del globo mientras un compariero sujeta este de la parte superior, mientras su otro compafiero toma el
tiempo que tarda en reventarse el globo. El anterior procedimiento se repite para el globo Ileno de agua. Segun los
resultados obtenidos dé una explicacién a lo sucedido

ANALISIS

1. ¢Todas las sustancias (liquidos, sélidos, gases) se calientan por igual al estar expuestos durante el mismo tiempo
alamisma fuente de calor?

[ s | No

Explique su respuesta:

2. ¢Por qué los metales aumentan de manera mds rdpida su temperatura al exponerlos a una fuente de calor?

3. ¢Por qué se utiliza agua como medio refrigerante en los automdviles?

Fuente: Autor
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Figura 3-32: Guia Conceptualizacion de Calor Latente

CALOR LATENTE
OBJETIVO
Contextualizar al estudiante en el concepto de calor latente partiendo de sus ideas previas y de la experiencia con
su cotidianidad.

Conteste las siguientes preguntas de acuerdo con sus conocimientos y experiencia

1. Cuando coloca agua a calentar en la estufa y ésta después de un rato hierve, ¢ Qué significa el hecho de que esté
hirviendo?

2. Durante el proceso de hervir el agua équé pasa con la temperatura inicial del agua respecto a la temperatura final
de estd?

3. ¢Alos cuantos grados centigrados cree que el agua alcanza su primer hervor?

¢Después de este primer hervor la temperatura seguira subiendo, se mantendra constante o disminuira? Explique
su respuesta.

4. De acuerdo con lo preguntado anteriormente, écual de las siguientes graficas de calor vs temperatura se adaptaria
mejor a sus respuestas?

Ql Q Q
T T > T

A B | | C

Fuente: Autor
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Figura 3-33: Guia Laboratorio de Calor Latente

LABORATORIO CALOR LATENTE

OBJETIVO
Evidenciar el calor latente de una sustancia como la energia necesaria para el cambio de estado de esta.

PROCEDIMIENTO

Llene un recipiente con 200 ml de agua y mida su temperatura inicial. Luego coloque el recipiente en el calentadory
empiece a tomar la temperatura cada 1 minuto hasta que esta hierva. Después del primer hervor mida la
temperatura cada minuto durante 5 minutos y anote los resultados.

Temperatura( °C) Tiempo (minutos)

i jwiNn ]

1. En el proceso de hervir el agua équé pasa con la temperatura inicial del aguacon respecto a su temperatura final?

2. La energia transferida del calentador al recipiente con agua éen algin momento se detuvo?

Si No

3. La energia suministrada por el mechero siempre generd cambio de temperatura en el agua?

Si No

4, iLa energia suministrada por el mechero al agua se gasta en algo diferente al aumento de temperatura del agua?

Si No

Si marcd [si] diga en qué se gasto.

Fuente: Autor
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Figura 3-34: Guia Calor como transferencia de energia y su repercusion en el cambio de
temperatura

CALOR COMO TRAI 1A DE fA Y SU REPERCUSION EN EL CAMBIO DE TEMPERATURA

OBIJETIVO

Establecer el concepto de calor como un proceso de transferencia de energia que se da por la diferencia de
temperaturas entre dos sustancias u objetos.

12 PARTE

Llene un recipiente con agua de la llave y mida la temperatura de esta con el termdédmetro y andtela en el cuadro
Después de 5 minutos vuelva a tomar la temperatura del agua contenida en el recipiente y anétela en el cuadro
éCémo son las temperaturas tomadas, iguales o una mayor que la otra? Explique su respuesta

22 PARTE

Llene dos recipientes con agua de la llave con la misma cantidad y mida la temperatura inicial con el termémetro en
ambos recipientes.

Luego vierta el contenido de uno de los recipientes en el otro, mida la temperatura y andtela en el cuadro

T(°C)

Vaso 1
Vaso 2
Vaso 1
+vaso 2

Segun los datos tomados éhubo variacién de la temperatura después de mezcladas las dos sustancias? Explique lo
sucedido.

32 PARTE
Llene dos recipientes con agua con exactamente la misma cantidad. Luego caliente con un mechero o estufa el agua
del recipiente 2 hasta que alcance una temperatura de 50°C, cuando esté listo mida la temperatura del agua

contenida en el recipiente 1, mezcle el agua de los dos recipientes en uno solo y mida la temperatura de la mezcla
anotandola en el cuadro.

T(°Q)

Vaso 1
Vaso 2
Vaso 1
+vaso 2

Segun los datos registrados éhubo variaciéon de la temperatura después de mezcladas las dos sustancias? Explique lo
sucedido.

42 PARTE

éPor qué la diferencia de lo sucedido en el experimento de la parte 2 respecto al experimento de la parte 3en lo
relacionado con la temperatura final de la mezcla?

52 PARTE

Llene un recipiente con agua. Tome una esfera o elemento metdlico y péngalo sobre la llama de un mechero, luego
retirelo con pinzas e introduzcalo en el recipiente lleno de agua y mida la temperatura con el termémetro después
de 1 minuto.

Ti(°C) T: (°C)

Vaso

Esfera

1. £Qué sucedid con la temperatura del agua después de haberse introducido el pedazo de metal?

iPorquér

2. éQué sucedid con la temperatura inicial de trozo de metal una vez se introdujo en el agua?

iPor qué?

3. éCémo cree que es la temperatura final del agua y del trozo de metal una vez entran en contacto, diferente, la
misma? Explique

Fuente: Autor
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4. Conclusiones

Con respecto a la caracterizacion de las didacticas empleadas para la ensefianza de la
Fisica y, especialmente, de los conceptos basicos de termodinamica, a partir de las
encuestas realizadas a docentes y estudiantes, se concluye que hay todavia un enfoque
tradicionalista, en donde se concibe la importancia del manejo de los conceptos pero
donde todavia se hace énfasis en los desarrollos mateméticos. Es asi como lo que se
encuentra es una falta de coherencia entre lo que se percibe como el deber ser y lo que
se pone en practica. Desde esta realidad se pone de manifiesto la necesidad de
desarrollar herramientas didacticas que contribuyan al fortalecimiento y la facilidad del
proceso de ensefianza — aprendizaje, en donde tanto los docente como los estudiantes
saldrian altamente beneficiados, los primeros porque lograrian facilitar y lograr un mayor
impacto con su labor, y los segundos porgue generarian claridad en la asimilacion de los

conceptos y la forma de su aplicacion en la vida préactica.

En lo referente a las tendencias didacticas, a nivel general, se evidencia un proceso de
evolucién de estas partiendo de la didactica tradicional de la transmision de informacion,
pasando por las de descubrimiento, de resolucién de problemas, del aprendizaje por
investigacion, de metacognicién y llegando a la de programas - guias. Los programas -
guias son propuestas de desarrollo de unidades didacticas y, aunque deben ser
cuidadosamente preparados, estan abiertos a posibles modificaciones a la vista de los
resultados que se obtengan durante su aplicacion. De manera que el desarrollo de la
propuesta de herramienta didactica obedece e integra el manejo de los programas —

guias, e incorpora elementos importantes de las didacticas en su proceso de evolucion.
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Se identific6 que los gustos didacticos por parte de los estudiantes estan orientados al
desarrollo de actividades practicas que incluyan, entre otros componentes, la
observacion de videos, la realizacion de talleres, la resolucion de guias y las practicas de
laboratorio. Con base en lo anterior se concluye que el elemento integrador de las
didacticas preferidas por los estudiantes es la resolucién de guias, ya que con ellas se
pueden integrar la observacion y analisis de videos, la realizacion de practicas de
laboratorio y talleres, asi como otros aspectos mencionados. Ademas, corresponden a la
herramienta que se manifiesta desde las tendencias didacticas como la mas adecuada
en la actualidad, la de programas — guias, que es dinamica y susceptible de optimizar en

la medida en la que es puesta en practica.

La dinamica de los procesos de ensefianza - aprendizaje de la Fisica, con sus carencias
de herramientas didacticas y la falta de comprensién adecuada de los conceptos, ha
desencadenado resistencia por parte de los estudiantes hacia la Fisica y sus tematicas,
lo que ha redundado en que, con miras al futuro, las decisiones de desarrollo profesional
y proyecto de vida puedan fundamentarse en la carencia de gusto provocada en el
colegio y no porque realmente se carezca de una vocacion hacia esta area del

conocimiento.

Después del andlisis elaborado se concluye que de acuerdo con lo expuesto por Gallego
et al. (2005), para lograr el aprendizaje de la Fisica se requiere tener en cuenta
componentes tales como: tipo de material didactico, metodologia utilizada, rol del
estudiante y del profesor, flexibilidad en cuanto al tiempo, lugar y ritmo de estudio y tipo
de avaluacién del aprendizaje, los cuales se asumieron en el desarrollo de la propuesta

de herramienta didactica que se present6 en este trabajo.

Con base en lo identificado y analizado se disefié una guia como herramienta didactica
para lo cual se tuvieron en cuenta los temas concernientes a los conceptos basicos de la
termodinamica, los gustos expresados por los estudiantes, elementos componentes
como videos, desarrollo de practicas de laboratorio y talleres. Finalmente, la guia, con

sus diferentes elementos articuladores, se buscé que fuera facil y &gil en su
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entendimiento, uso y desarrollo por parte de los estudiantes, asi como de sencilla

explicacién por parte de los docentes.
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