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Resumen

El desarrollo de la sociedad ha sugerido cambios en la forma de ensefiar, transitando
desde una tradicional y unidireccional hacia metodologias que promuevan un aprendizaje
contextualizado y la autonomia del estudiantado, entre otros aspectos. Este trabajo tiene como
objetivo caracterizar las percepciones del profesorado en formacion inicial de fisica en torno a
su aprendizaje, y evolucion, durante la implementacion de una secuencia didactica con enfoque
indagatorio en un curso de Termodinamica. Se desarrollard una secuencia didactica con enfoque
indagatorio, que considera cinco actividades donde se enfrentaran a diversas situaciones
relacionadas a la termodinamica como escalas termométricas, propagacion de calor y sistemas
de calefaccion del hogar.

Esta investigacion se posiciona desde un enfoque cualitativo de tipo exploratorio, donde
se realizé un analisis del contenido, mediante la codificacion de unidades de significado. Los
resultados fueron analizados en dos etapas: primero, por actividad, donde se destacé que el
profesorado en formacion percibié una ensefianza o aprendizaje de las ciencias desde una vision
estatica.; segundo, se analizo la evolucidn de las percepciones, donde destaca que al inicio de
la secuencia didactica el profesorado en formacion percibe mayoritariamente que generan un
aprendizaje descontextualizado. Al finalizar la secuencia se evidencia una evolucion,
percibiendo un aprendizaje contextualizado.

Palabras clave: Formacion inicial docente, percepciones, ensefianza de la
termodinamica, educacion cientifica basada en indagacion, secuencia de ensefianza y

aprendizaje.



Abstract

The development of society has suggested changes in the way of teaching, transitioning
from a traditional and unidirectional to a methodology that encourages a contextual learning
and the students autonomy, among other aspects. This study has as its objective characterize
the perceptions of the physics teachers in initial training around their learning, and their
evolution, during the implementation of a didactic sequence with an inquisitive focus during a
thermodynamic class. It will develop a didactic sequence with an inquisitive focus, that consists
of five activities where they will face diverse situations related to thermodynamic, such as

thermometric scales, heat propagation and home heating systems.

This research is positioned from a qualitative approach of the inquisitive type. A content
analysis was made in it, through the codification of units of meaning. The results where
analyzed in two stages, first, by activity where it stood out that, the teachers in training
perceived a teaching or learning of science from a static vision; second, an analysis was made
of the evolution of perceptions, where it stood out that at the beginning of a didactic sequence
the physics teachers in initial training perceived in its great majority that it generates a
decontextualized learning. Finishing the sequence, it becomes evident that an evolution has

taken place, perceiving that now the learning is contextualized.

Key words: Initial teacher training, perceptions, teaching of thermodynamics, inquiry-

based science education, teaching and learning sequence.






Introduccion

La presente investigacion nace desde la inquietud de evaluar el impacto de la indagacion
cientifica para el profesorado en formacién inicial de Fisica y valorar si ésta es considerada una
experiencia significativa para el grupo considerandolo una metodologia atractiva para ser

replicada segun lo aprendido en su propia formacion.

A partir de la experiencia de los investigadores como estudiantes de colegio, como en
su rol de profesorado en formacion inicial de Fisica se despierta la inquietud de investigar los
beneficios que puede traer el método indagatorio como un proceso significativo y valorable que
permita no solo aprender sino también aprehender conocimientos, en especifico como es en
este caso de Fisica y en particular de Termodindmica que tienen un estigma en las y los
estudiantes que dificultan el proceso de aprendizaje debido a ideas previas, interpretacion

sociales erronea de fendmenos que establecen barreras de entrada.

Lo anterior resultaria exitoso, solo en caso de que la experiencia vivida a través del ciclo
de indagacion sea atractiva y contribuya a una mejor comprension de los contenidos. De tener
una percepcion favorable podria a la vez ser una metodologia de ensefianza que ellos mismos
en el futuro podrian replicar considerando que, los profesores en formacién utilizan

metodologias de trabajos similares a las que utilizaron sus propios docentes (Isla, 2003).

Para desarrollar la investigacion se disefiard una secuencia de ensefianza y aprendizaje
con enfoque indagatorio. Luego esta sera aplicada en un curso de Formacion Inicial Docente
en Fisica en el marco del Laboratorio de la asignatura de Termodindmica de una universidad

estatal y publica en la Region Metropolitana.

La aplicacion de la secuencia se llevaré a cabo en 8 sesiones y el analisis se hard a través
de un analisis cualitativo y mediante preguntas aplicadas al finalizar cada actividad que buscan
caracterizar las percepciones del profesorado en formacién inicial de Fisica sobre su aprendizaje
mediante una secuencia de ensefianza y aprendizaje con enfoque indagatorio, lo que podria
permitir demostrar o no, si dicha metodologia de ensefianza -en particular en la Termodinamica,
desde una perspectiva cotidiana- logra un aprendizaje significativo segun los conocimientos de

las y los propios estudiantes.



Planteamiento de la Propuesta

1.1 Planteamiento del problema

La ciencia ofrece soluciones para los desafios de la vida cotidiana y nos ayuda a
responder a los grandes misterios de la humanidad (UNESCO, 2015). Chile es uno de los paises
latinoamericanos con mejor desempefio en las pruebas internacionales que miden competencias
cientificas en estudiantes de educacion béasica y media (OCDE, 2006). En la prueba PISA del
afio 2015 que se centrd en el area de ciencias, el puntaje de Chile fue 447, significativamente
mayor que el promedio de Latinoamérica que fue 408 (Agencia de Calidad de la Educacion,
2017). Pese a lo anterior éste se ubica por debajo de la media (493) a nivel internacional, lejos
de alcanzar a paises desarrollados o en vias de desarrollo (Agencia de Calidad de la Educacién,
2017).

Considerando los resultados anteriores que reflejan la realidad nacional, se puede
afirmar que ensefiar ciencias y transmitir conocimientos es un rol fundamental en la pedagogia,
Bernal y Lopez (2015) mencionan que una “formacion cientifica basica” o “alfabetizacion
cientifica”, seria semejante al proceso de alfabetizacion (ensefiar a leer y escribir) para su
insercion social. Los conocimientos cientificos hoy son indispensables para desenvolverse en
un mundo domado por las tecno ciencias y sus consecuencias sociales, econdmicas y
ambientales. Si hablamos de Fisica, Pérez (2015) menciona que busca formar ciudadanos con
competencias cientificas que les permitan vivir a plenitud y que (o adicional) dentro del campo,
la fisica se distingue por ser la mas evolucionada, la que mas transformaciones y revoluciones

ha experimentado.

Siguiendo esta misma linea, Brahim y Espinoza (2016) mencionan que han visto, a lo
largo de su experiencia docente en el tema de la Termodinamica, un grave problema en relacién
tanto con la estructura formal de sus contenidos, como con la metodologia de ensefianza de
ellos. Uno de los primeros problemas que tuvo que resolver la Ciencia del Calor, fue la
diferenciacion entre Calor y la Temperatura (Neira & Pérez, 2016). El mal uso de éstos
conceptos se ha visibilizado en la ciencia y en la cotidianeidad. Dicho problema se origina por
las confusiones de los conceptos citados, y de otros que son también presentados en forma

confusa o incompleta, como temperatura, energia, calor, entropia (Brahim & Espinoza, 2016).
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El estudio sobre la Termodindmica ha presentado dificultades por parte del estudiantado
en cuanto a su comprension, atribuidas a ideas previas, interpretacion de los fendmenos, a la
influencia del lenguaje cotidiano y razonamiento (Neira & Pérez, 2016). Debido a ello es que,
en la actualidad, la ensefianza de las ciencias propone fomentar el cuestionamiento de las y los
estudiantes, desarrollar estrategias de ensefianzas para motivar el aprendizaje, fomentar las
habilidades experimentales, entre otras, todo esto basado en un problema contextualizado, es
decir, utilizar una metodologia indagatoria (Reyes & Padilla, 2012). Diversas son las
investigaciones en Didactica de las Ciencias que apuntan a los beneficios de una ensefianza de
las ciencias basada en contexto (Broman y Parchmann, 2014). Autores como Lederman y
Antink (2013), afirman que la mejor forma de ensefiar ciencia es a través de la indagacion, ya

que se cree que las y los estudiantes aprenden mejor los conceptos cientificos haciendo ciencia.

Las ciencias naturales es una asignatura dificil de aprender, porque involucra
razonamientos multi nivel (macroscépico, microscépico y simbdlico) por la barrera del
lenguaje cientifico y por la existencia de conceptos que no se pueden acercar tan facilmente a
las y los estudiantes, resulta que esta asignatura requiere de un mayor contexto (\Westermeyer
y Osses, 2021). Hattie (2009), tras revisar mas de 50.000 estudios y 800 meta-analisis
relacionando metodologias docentes con resultados académicos, concluyd que los mejores
resultados se asocian al profesor “activador”, que es definido como aquel que facilita la meta-
cognicion y la regulacion del propio aprendizaje en el alumnado. En pocas palabras la
indagacion cientifica les ofrece el placer de descubrir por si mismos e inicia la apreciacion del

poder y las limitaciones de la ciencia (Harlen, 2009).

Por otra parte, para Astudillo, Rivarosa y Ortiz (2014) la elaboracion de una secuencia
didactica se concibe como una oportunidad inestimable para promover la dialéctica teoria-
practica. El debate didactico enfatiza la responsabilidad del docente para proponer actividades
secuenciadas que establezcan un clima de aprendizaje. Aplicando esta metodologia con un
enfoque indagatorio se podrian generar secuencias que impacten de forma positiva en los
estudiantes, generando un aprendizaje significativo y actitudes ante el mundo real. Para Romero
(2017) una indagacion de calidad esta dada por un contexto que facilita el desarrollo de la

investigacion.



Ahora bien, al insertar al estudiante como actor principal es importante saber cual(es)
son las percepciones que va formando frente a una secuencia didactica con enfoque indagatorio.
Tanto como Gonzalez (2013) y Ramos (2018), realizaron estudios para conocer las
percepciones del estudiantado frente al enfoque indagatorio. Ambas concluyeron que a partir
de ésta metodologia y sus estrategias de implementacion, las y los estudiantes perciben més
favorable la indagacion cientifica que la metodologia tradicional. Para determinar las
percepciones se debe definir qué se entiende como tal. Vargas (1994) considera la percepcién
como el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion y
significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente
fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el

aprendizaje, la memoria y la simbolizacion.

Bajo esta perspectiva se entiende que la percepcion no depende solo de un factor, sino
que son variadas las aristas que convergen en la construccion de ésta, incluyendo el contexto
en el que se encuentra la persona en dicho instante 0 momento. Para construir el aprendizaje,
primero se debe organizar la informacién captada por los sentidos y relacionarla con los
conocimientos de nuestra memoria. La percepcion por lo tanto nos permite acceder a los
conocimientos, interpretarlos y prepararlos para la construccion del contenido y del aprendizaje.
(Rodriguez, 2019).

Si bien es cierto que una secuencia didactica con enfoque indagatorio puede lograr
aprendizajes significativos debido al orden y a la posicion del estudiante como actor principal
del proceso de ensefianza-aprendizaje, aun existen dudas de parte del profesorado sobre la
verdadera eficacia de la indagacién, ademas de su predisposicion a utilizar nuevas
metodologias, como mencionan Brahim y Espinoza (2016) la metodologia de ensefianza es un
grave problema a la hora de hablar sobre la termodinamica. Lo mismo ocurre de parte de las y
los estudiantes, pero ellos dudan del proceso ensefianza-aprendizaje, en el sentido de que ya no
hay un profesor que les ensefia si no que son ellos mismos -mediante la realizacion de
actividades indagatorias-, los propios articuladores de su proceso de aprendizaje. Segun los
antecedentes se puede observar que las percepciones de las y los estudiantes frente a la
metodologia mencionada son positivas, lo que evidencia la importancia de implementarla desde

la formacion inicial docente y mostrar estos resultados para su completa aceptacion dentro de



los formadores de formadores.

Todo profesor o profesora ha sido antes estudiante, y tiende a reproducir los modelos de
su sistema de ensefianza aprendizaje en el que se desarrollaron, aunque el contexto social y la
tipologia de las y los estudiantes escolarizados sean muy distintos (Sanmarti, 1997). A partir de
esto, surge la necesidad de fomentar la implementacion de nuevas metodologias de ensefianza
y aprendizaje en la formacion inicial docente para otorgar a ellos, como futuros(as)

formadores(as), nuevas herramientas para ensefiar.

En vista de los antecedentes sobre la ensefianza y aprendizaje de la termodinamica a lo
largo de los afios, se buscara conocer las percepciones que tienen las y los estudiantes luego de
la aplicacién de una secuencia didactica con enfoque indagatorio en un curso de termodinamica
de formacion inicial docente. Esto, con el fin de demostrar que dicha metodologia de ensefianza
de la termodinamica desde una perspectiva cotidiana logra un aprendizaje significativo segun
los conocimientos de los propios estudiantes. De esta forma surge la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como evolucionan las percepciones del estudiantado sobre el aprendizaje
durante la implementacion de una secuencia didactica de ensefianza y aprendizaje con enfoque

indagatorio en un curso de termodindmica de formacién inicial docente de Fisica?

1.2 Objetivos

1.2.1 objetivo general

Caracterizar las percepciones del profesorado en formacion inicial de fisica (PFIF) en
torno a su aprendizaje, y su evolucidn, durante la implementacién de una secuencia didactica

de ensefianza y aprendizaje con enfoque indagatorio en un curso de Termodinamica.



1.2.2 objetivos especificos

Disefiar una secuencia didactica de ensefianza y aprendizaje con enfoque indagatorio en
un curso de termodinamica de formacion inicial docente en fisica.

Implementar una secuencia didactica de ensefianza y aprendizaje con enfoque
indagatorio en un curso de termodindmica de formacion inicial docente en fisica.
Identificar las percepciones que tiene el profesorado en formacion sobre el enfoque
indagatorio y su aprendizaje durante la implementacion de la secuencia didactica de
ensefianza y aprendizaje.

Identificar las percepciones que tiene el profesorado en formacion posterior a la

implementacion de la secuencia didactica de ensefianza y aprendizaje.



Marco Tedrico
2.1 Percepciones

2.1.1 ¢Qué son las percepciones?

La percepcion es un término muy subjetivo para ser utilizado solo en el ambito
educacional, segin la Real Academia Espafiola (2021) la percepcion estd definida como la
sensacion interior que resulta de una impresion material producida en los sentidos corporales.
Si se profundiza méas en esta definicion se encuentra que la psicéloga Rodriguez (2019) lo
explica de una forma méas simple y con términos méas sencillos de relacionar: la percepcion es
el proceso cerebral que se encarga de dar forma y sentido a los diferentes estimulos que Ilegan
a nuestra mente a traves de los sentidos, es decir, los sentidos captan determinados estimulos y

envian esa informacidn al cerebro y es en dicho lugar donde ocurre el proceso de percepcion.

El proceso de percepcion implica que en el cerebro se unen los estimulos; se interpretan
segln nuestros recuerdos; y se crea una realidad interna sobre lo que ocurre en el entorno
(Rodriguez, 2019), por tanto, todo este proceso indica ser Unico y personal, generando una
vision del mundo muy propia, es decir, una realidad construida por cada mente. La percepcién
contiene la explicacion de sensaciones, dandoles significado y organizacion (Matlin y Foley,
1996). La organizacion, interpretacion, andlisis e integraciones, implica la actividad no s6lo de

nuestros érganos sensoriales, sino también de nuestro cerebro (Feldman, 1999).

2.1.2 Percepciones del aprendizaje

Conocer los mecanismos de la percepcién permite entender como se produce el
aprendizaje. Para construir el aprendizaje, primero se debe organizar la informacion captada
por los sentidos y segundo relacionarla con los conocimientos de nuestra memoria. La
percepcion, por lo tanto, nos permite acceder a los conocimientos, interpretarlos y prepararlos

para la construccion del contenido y del aprendizaje (Rodriguez, 2019).

Dentro de la formacidn inicial docente, la cual se ocupa de promover espacios para que

el(la) futuro(a) educador(a) se apropie de los fundamentos y saberes basicos, y desarrolle las



competencias profesionales necesarias para efectuar su labor como profesional de educacion
(MINEDUCACION, 2021). Es importante que el PFIF pueda captar toda la informacién
entregada, a través de todos los sentidos para luego realizar un proceso de percepcion, el que
permitira organizar toda la informacion para relacionarla con los conocimientos previos y
terminar este proceso contrastando lo aprendido, verificar si se genera un aprendizaje
incluyendo los conocimientos previos o a partir de los conocimientos previos erréneos generar
un aprendizaje. Ademas, como futuros (as) docentes no deberian limitarse a corregir el error
(conocimientos previos erréneos), sino asegurarse de que reconocen y comprenden la razon por
la que los conocimientos previos no son correctos. En cualquiera de los casos antes
mencionados, se genera un aprendizaje a través de la percepcion, lo que conlleva un cambio en
la estructura logica del cerebro y con ello su organizacién funcional, la cual utilizara

posteriormente para seguir generando nuevos aprendizajes.

Que el PFIF sepa el proceso cognitivo por el cual estd pasando al hablar sobre la
percepcion es importante, posteriormente es él mismo quien implementara estas metodologias
y andlisis con sus propios estudiantes. Trabajar los procesos cognitivos ayuda a forjar
individuos capaces de construir, clarificar y mantener sus valores, mas satisfecho consigo
mismo en vias de su autorrealizacion y mas Util a la sociedad, siendo dotado de los procesos
mentales que le permiten adaptarse y comprender los rapidos cambios en su aprendizaje cuando

sea necesario a través de acciones inteligentes producto de un claro y reflexivo pensamiento.
2.1.3 Percepciones del enfoque indagatorio

Si se relaciona el proceso de la percepcion con el enfoque indagatorio, entonces
podremos identificar, en base a ésta, como los estudiantes le puedan dar forma y sentido a los
diferentes estimulos que llegan a nuestra mente a través de los sentidos gracias a esta
metodologia de ensefianza y aprendizaje, permitiendo generar un nuevo conocimiento, opinion
y vision al respecto de la metodologia, es decir, generando una percepcién acerca de su
aprendizaje adquirido a través de esta forma de ensefiar y aprender ciencias, donde los
protagonistas y articuladores del proceso de ensefianza y aprendizaje son ellos mismos.
Fernandez (2017) menciona que es hora de darle al estudiantado mas protagonismo, poniendo

todos los esfuerzos en su aprendizaje y relevando el rol del(la) docente al de guia, orientador(a),



quedando asi, las teorias mas conductistas y cognitivistas, dejan paso a las constructivistas,

desarrollando en el alumnado un aprendizaje significativo.

2.2 Educacion cientifica basada en indagacion

2.2.1 Indagacion cientifica

La indagacion es un estado mental caracterizado por la investigacion y la curiosidad.
Indagar, segin la Real Academia Espafiola (2021), se define como intentar averiguar algo
discurriendo o con preguntas. Los seres humanos lo hacen desde su nacimiento hasta su muerte,
por lo que no es ajeno al dia a dia, solo que no se explicita el proceso como indagacién. Es por
esto que aprender a partir de la indagacion deberia ser incluso mas natural que desde las
metodologias tradicionales que se conocen, ya que implica un proceso que el ser humano hace

desde el inicio de sus tiempos, pero de manera inconsciente.

Cuando se habla de enfoque indagatorio, mas bien se hace alusién a una metodologia
que permite que las y los estudiantes piensen en forma sistematica e investiguen para llegar a
soluciones razonables para un problema contextualizado (de la vida real) o cotidiano. Ademas,
la ensefianza por medio de la indagacién se centra en la o el estudiante, no en el(la) profesor(a);
se basa en problemas, no en soluciones y promueve la colaboracion entre los estudiantes (Arauz
y Dengo, s.f.). Gilbert (2006) sefiala que, para facilitar el aprendizaje de conceptos a través de
los contextos, es necesario proponer un énfasis curricular diferente en la ensefianza cientifica
tradicional. La cudl se centre en la utilidad de la ciencia en la vida cotidiana de manera
contextualizada, dejando de lado ensefiar contenidos sin contexto y sin un fin especifico,
apuntando mas a una alfabetizacion cientifica de las y los estudiantes como futuros ciudadanos
capaces de pensar de manera critica y tomar decisiones de manera informada. Esta metodologia
estd compuesta por cuatro pasos; el planteamiento del fendmeno, la pregunta, el método y la
respuesta. Ademas, ésta permite la participacion activa de las y los estudiantes en la adquisicion
del conocimiento, ayuda a desarrollar el pensamiento critico, facilita la capacidad para resolver

problemas y otorga mayor habilidad en los diferentes procesos de la ensefianza de las ciencias,



guia a estos a formar y expresar conceptos por medio de una serie de preguntas y finalmente
permite que la tecnologia enlace a los estudiantes con toda la comunidad local y mundial (Arauz
y Dengo, s.f.).

En la actualidad la ensefianza de las ciencias propone que las y los estudiantes se
involucren activamente al considerarles aprendices de una practica. Esta deberia motivar a que
ellos generen pensamiento tedrico sobre los fendmenos del mundo que construyan
representaciones mas complejas y modelos tedricos escolares apoyados en la observacion y la
experimentacion, el analisis y la inferencia, la aportacion argumentada de evidencias, la
reformulacion colectiva de las ideas, el planteamiento y la resolucién de problemas, la
evaluacion de resultados; es decir, en lo que podriamos llamar indagacion cientifica (Addriz et
al., 2011). El desarrollo de las diferentes habilidades mediante la indagacidn cientifica permite,
segun Harlen (2009) que las y los estudiantes tengan el placer de descubrir por si mismos e

inicia la apreciacion del poder y las limitaciones de la ciencia.

Existen diferentes clasificaciones para la indagacion cientifica segln sus formas y roles

que toma la o el estudiante y la o el docente como se muestra en la tabla 1.

e Indagacion nivel 0: La o el docente presenta la pregunta/problema, el método de
resolucion y la respuesta, por lo tanto, no existe indagacion.

e Indagacion nivel 1: La o el docente presenta la pregunta/problema, el método de
resolucion y el estudiante formula la respuesta, por lo tanto, corresponde a una
indagacion estructurada.

e Indagacion nivel 2: La o el docente presenta la pregunta/problema, y el estudiante
realiza el método de resolucién y formula la respuesta, por lo tanto, corresponde a una
indagacion guiada.

e Indagacion nivel 3: La o el docente presenta un fendmeno, y el estudiante formula la
pregunta/problema, el método de resolucion y la respuesta, por lo tanto, corresponde a

una indagacion abierta.
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Fenomeno Pregunta Método Respuesta

Nivel O
No existe
indagacién

Nivel 1
Estructurada
Estudio de caso

Nivel 2
Guiada

AB Proyecto
Nivel 3
Abierta

AB Problema

Tabla 1: Clasificacion de niveles de indagacion segun roles del estudiantado y el profesor.

30 & & &
30 Bo & &)
39 Bo BY &)

2.2.2 Aprendizaje basado en proyecto/problema (ABP)

Cuando se posiciona la estrategia de ensefianza en un aprendizaje contextualizado
buscamos acercar a las y los estudiantes a conceptos tedricos desde la utilidad que tienen estos
para la vida cotidiana. Adicional, el involucramiento del estudiantado en su proceso de
aprendizaje, implica el desarrollo de competencias cientificas y pensamiento critico, lo que
permiten la formacion de ciudadanos comprometidos y responsables con su entorno (Ferrés,
Marba y Sanmarti, 2015). Segun el Curriculum Nacional el ABP es un método de ensefianza-
aprendizaje donde estudiantes desarrollan conocimientos y habilidades del siglo XXI
trabajando a partir de proyectos en donde investigan en torno a un problema, desafio o pregunta
compleja que sea auténtica y motivadora (MINEDUC, s.f.).

A través de esta metodologia de ensefianza y aprendizaje las y los estudiantes aprenden
resolviendo problemas del mundo real o respondiendo una pregunta esencial y desarrollan un
producto publico o una presentacion para una audiencia real. A traves del trabajo por proyectos,
se fomenta el aprendizaje de contenidos y habilidades del siglo XXI, desatando una energia

contagiosa y creativa entre estudiantes y docentes (MINEDUC, s.f.).
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2.3 Secuencia de enseflanza y aprendizaje (SEA)

2.3.1 SEA con enfoque indagatorio

Las secuencias didacticas de ensefianza y aprendizaje (SEA) constituyen una forma de
organizacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje que se realizaran con las y los
estudiantes, donde su finalidad es estructurar situaciones que permitan desarrollar aprendizaje
significativo. En ellas se establece una serie de actividades que tienen relacion entre si,
partiendo desde las ideas previas que tienen las y los estudiantes sobre un concepto o fendbmeno

y vinculandolas a situaciones de la vida real con el fin de que sea significativo (Cardenas, 2017).

La secuencia didactica necesariamente requiere que la o el estudiante vincule sus
conocimientos y experiencias con algun problema contextualizado o de la vida real. Esta vision
de hacer ciencia escolar, enfatiza la necesidad de generar propuestas de ensefianza que situé a
las y los estudiantes en un rol activo desde el punto de vista cognitivo. Este se refiere a un
proceso intelectual que involucra lo que se sabe para aprender cosas nuevas (Furman y Podesta
2009). En la practica esto implicaria que el aprendizaje de conceptos cientificos esté enmarcado
en situaciones de ensefianza en las que las y los estudiantes tengan la posibilidad de desarrollar
habilidades e ideas relacionadas al proceso de construir conocimiento cientifico, es decir, a
través de la indagacion

2.3.2 Consideraciones para realizar una SEA con enfoque indagatorio en

ciencias

Para crear una SEA es importante que se disefie y sea coherente con el enfoque
indagatorio, considerando todos los antecedentes expuestos anteriormente, Furman (2012)
plantea algunas recomendaciones para disefiar una SEA en ciencias, éstas se alinean con lo

expuesto y entre ellas se encuentran:

e Situar las situaciones en contexto cotidianos que ayude a las y los estudiantes a

comprender lo que estan aprendiendo y aplicarlo en el mundo que los rodea.
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e Plantear objetivos claros, tanto conceptuales, como de desarrollo de habilidades

cientificas para cada sesion.

e Enmarcar los experimentos en investigaciones guiadas, en las que exista una pregunta
a responder. Para ello las y los estudiantes pueden participar en el disefio de los
experimentos decidiendo aspectos como variables a medir, condiciones y como se

registraran y comunicaran los resultados.

e Incluir textos que relaten episodios de la historia de la ciencia en los que se describan
preguntas, investigaciones y debates de otras épocas. Estos son relevantes al ensefar
contenidos relacionados con la naturaleza del trabajo cientifico y la construccion social

del conocimiento.

2.4 Ensefianza de las ciencias

Cuando se ensefia ciencias se consideran variadas herramientas con el fin de facilitar el
proceso de aprendizaje de las y los estudiantes, pero ¢para qué ensefiar ciencia? La ensefianza
de la ciencia ha tenido cambios a lo largo de la historia, pasando de un enfoque en el aprendizaje
cientifico desde la perspectiva de comprender conceptos y teorias sin ver mas all, a un foco
completamente distinto donde lo principal es la interiorizacion de contenidos cientificos que
faciliten la comprension de situaciones cotidianas a partir de la ciencia por parte de la sociedad.
En otras palabras, se busca la alfabetizacion cientifica de las y los futuros ciudadanos. La
educacion y, en particular, la alfabetizacion cientifica para todos se ha convertido, en opinion
general de los expertos y politicos, en una exigencia urgente (Gil et al.,1998; Reid y Hodson,
1993). Esto es, proporcionar a todos los ciudadanos el conocimiento y capacidades suficientes
para permitirles decidir sobre asuntos que afectan su vida, y que estan relacionados con la
Ciencia (Gonzélez et al., 2011).

Segun Sanmarti (2017), la necesidad de ensefar ciencias es reconocida actualmente en
todo el mundo. La sociedad valora la ensefianza de la Ciencia como algo fundamental y

necesario para la formacion de todas las y los estudiantes y no sélo de aquellos que, en el futuro,
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seran cientificos o técnicos. Pero la generalizacién de estos estudios conlleva, necesariamente,

una redefinicion del tipo de contenidos que se priorizan y del contexto en el que se ensefian.

2.4.1 Ensefianza de la fisica

Una de las ramas de la ciencia es la fisica. La ensefianza de la fisica debe generar un
espacio que fortalezca el bagaje cultural de las y los individuos, ocasionar un lugar para que la
cultura cientifica y tecnoldgica posibilite actividades cotidianas que procuren manipular la
informacidn que le llega al individuo, crear un espacio en donde la cultura politica, econémica

y religiosa tonifique el analisis, la creatividad y la convivencia de los hombres (Burbano, 2001).

La ensefianza de la fisica debe servir de puente para pasar de un conocimiento comun a
uno mas elaborado, sistematico y cientifico. Burbano (2001) menciona que la ensefianza de la
fisica sirve para transformar un conocimiento dogmatico y mitico por uno mas cercano al
mundo que encierra el avance de la ciencia y la tecnologia, para traspasar barreras de la
pasividad a la accién, de la mediocridad a la efectividad, del obscurantismo a la claridad, del
mecanicismo a la innovacion, de la individualidad a la solidaridad, de la injusticia a la justicia

y de la repeticién a la creacion.

Para el PFIF es importante aprender a ensefiar fisica. Esta rama de la ciencia es una de
las més complejas y dificiles de aprender, y como futuros docentes es necesario buscar
diferentes herramientas y metodologias para en forma posterior, ensefiarla ya que, dentro de la
fisica, la termodindmica en especifico tiene un grave problema que se relaciona tanto con la
estructura formal de sus contenidos, como con la metodologia de ensefianza de los mismos
(Brahim y Espinoza, 2016).

2.4.2 Ensefianza de la termodinamica

La termodinamica es el area de la fisica que estudia las transferencias de calor, la
conversion de la energia y la capacidad de los sistemas para producir trabajo. Las leyes de la
termodinamica explican los comportamientos globales de los sistemas macroscopicos en

situaciones de equilibrio.
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En la vida cotidiana se puede observar comunmente la termodinamica sin darse cuenta.
Existen muchas formas, ya sea hablando de diversos conceptos (el calor y temperatura, el clima
de forma errdnea, etc.) o aplicando los conocimientos para el beneficio de las personas, como
lo seria la alimentacidn, la ciencia de los materiales, aplicaciones industriales, la arquitectura o
la generacion de electricidad. Debido a todas las aplicaciones que tiene esta area de la fisica es
de suma importancia su ensefianza, ademas como menciona Brahim y Espinoza (2016), la
termodinamica es, quizas, uno de los campos de la fisica que mas sufre de errores de

presentacion, transformandola en poco atractiva para profesores y estudiantes.
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Marco Metodoldgico

3.1 Metodologia

Esta investigacion se posiciona desde un enfoque cualitativo de tipo exploratorio (Flick,
2012). EIl objetivo principal fue caracterizar las percepciones del profesorado en formacion
inicial de fisica (PFIF) en torno a su aprendizaje, y su evolucion, durante la implementacion del
enfoque indagatorio en un curso de termodinamica. La investigacion esta dividida en dos etapas
principales. En primer lugar, se disefia la propuesta de ensefianza y aprendizaje y luego se lleva
a cabo la implementacion de la SEA donde se recolectaron los datos que finalmente fueron

analizados.

3.2 Disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA)

En primera instancia se disefié una secuencia de ensefianza y aprendizaje con enfoque
indagatorio, que se compone de 5 actividades a partir de aprendizaje basado en
proyecto/problema (ABP), con indagacion de tipo guiada nivel 1y 2, segun los roles que toma
el PFIF. Cada una de las actividades fue estructurada a partir de las fases del ciclo de aprendizaje
propuestas por Jorba y Sanmarti (1996), que corresponden a Exploracion, Introduccién, Sintesis
y Aplicacion.

3.2.1 Consideraciones al momento de crear las actividades

Para crear las actividades de indagacién fue necesario concentrarse en contextos
cotidianos coherentes a la vida de las y los estudiantes sin pensar en una actividad o contenido
curricular como inicio. Buscando en la literatura y pensando en diferentes casos, asi fue como
surgieron los diferentes contextos para las actividades planificadas en la unidad didactica. Para
la formulacién de la 1™ pregunta de investigacion (¢ Qué tipo de calefaccion transforma de
mejor manera el combustible en energia en forma de calor?) se transitdé por 3 interrogantes

distintas, las cuales se fueron reformulando, mezclando las ideas de los textos de Ferrés-Gurt
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(2017) y Sanmarti (2012) considerando como plantear la pregunta y los términos utilizados para

que el estudiante pueda inferir informacion adicional de ésta.

En cuanto a la estrategia didactica, se escoge A.B. Proyectos con indagacion de tipo
guiada nivel 2, segun los roles que toma la o el estudiante, para una pregunta y fenémeno ya
definido. Si bien la actividad se estructura bajo la creacion de un producto no tangible (a
diferencia de como lo es habitualmente en este nivel de indagacion), existe un énfasis
pedagdgico en el producto, mas que en el proceso de éste, con un propdésito predominante de
poner en practica conocimientos adquiridos previamente, siendo estas caracteristicas que
diferencian al A.B. en Proyectos de otras estrategias de aprendizaje (Aditomo et al., 2013). Bajo
la lectura de este autor, se observa que la actividad es coherente para crear un producto en base
a lo que ya es conocido por las y los estudiantes, por lo que se determina que esta actividad es
indicada para quienes han desarrollado los conceptos de Energia y sus transformaciones, desde

un punto de vista termodinamico y eléctrico.

Se afirma que la actividad cumple con los criterios de una indagacion de calidad en
base a lo que plantea Romero (2017), por un contexto que facilita el desarrollo de la
investigacion, por una implicacion del estudiante en una investigacion con método y respuesta
construido por ellos y su potencial para desarrollar la argumentacion de situaciones cientificas

en base a la evidencia.

3.2.2 Guia del estudiante

Este material corresponde al texto para la o el estudiante donde se detallan las
actividades a realizar en la unidad de termodindmica. Las actividades se dividen en 5 guias, las

que estan organizadas con los siguientes apartados principales:

e Conocimientos previos necesarios: Conocimientos necesarios para la realizacion de la
actividad.

e Pregunta general e investigable: Preguntas a responder mediante la investigacion.
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e Disefio de investigacion y componentes de la investigacion: se plantean disefios
investigativos o experimentales, los que deben tener hipotesis, disefio de investigacion,
los materiales y/o recursos, procedimiento realizado, resultados obtenidos y sus
conclusiones.

e Apartados para escribir las componentes de la investigacion: una ayuda para estructurar
su investigacion y facilitar su formato de escritura y/o presentacion.

e Pensando sobre el experimento (preguntas guias): ayuda a los estudiantes a determinar

el enfoque de su investigacion.

3.2.3 Guia con orientaciones para el docente

Este material corresponde al texto para la o el docente donde se entrega la planificacion
de la unidad, se detallan las actividades a realizar y se entregan diferentes sugerencias y
adecuaciones metodoldgicas. Las actividades se dividen en 5 guias, las que estan organizadas

con los siguientes apartados principales:

e Conocimientos previos: Conocimientos necesarios que deben tener las y los estudiantes
antes de realizar la actividad.

e Pregunta general e investigable: Preguntas planteadas por el docente para que las y los
estudiantes enfoquen su investigacion.

e Hipdtesis: Posibles hipdtesis a la que las y los estudiantes pueden llegar a partir de la
pregunta investigable.

e Disefio del experimento: Se muestran posibles opciones de realizacion de la
investigacién, dependiendo si es de tipo experimental o investigativa.

e Materiales: Muestra los posibles recursos que las y los estudiantes puedan utilizar.

e Dibujo: Sobre lo que se esta investigando para orientar al docente.

e Tiempo: Sesiones a utilizar para realizar la actividad.

e Proceso: Orientacion para implementar la actividad.

e Pensando sobre el experimento: Preguntas para orientar la investigacion del estudiante

con respuestas esperadas.
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e Resultados: Se describen los resultados esperados por parte de las y los estudiantes.
e Conclusiones: Se muestran algunas conclusiones a las que se espera que las y los

estudiantes lleguen luego de realizada la actividad indagatoria.

3.2.4 Instrumentos de evaluacion de la SEA

Considerando que el enfoque indagatorio pone énfasis en el proceso de ensefianza y
aprendizaje y no solo el producto es que se crearon dos rubricas de evaluacion, las que se
utilizaban dependiendo de la forma en que se piden los resultados, ya sea en una presentacion
0 un informe escrito. Este instrumento busca recoger, analizar y valorar los procesos de
aprendizajes, para lograr que las y los estudiantes avancen en el desarrollo de diferentes
competencias y puedan ir mejorando su proceso a medida que completan las actividades. La
guia del estudiante esta considerada en uno de los puntos de la rubrica ya que ésta tiene como

objetivo ademas de guiar el proceso, que sea un resumen de lo que realizaron.

Adicional a las rubricas se realiz6 un ticket de salida con el fin realizar el proceso de
metacognicion en cada una de las actividades, ademas de ser utilizado para recolectar las
impresiones que tiene el profesorado en formacién sobre el proceso de aprendizaje y la

metodologia de aprendizaje utilizada en la SEA.

3.3 Implementacion de la SEA

La implementacion de la SEA se llevd a cabo en el laboratorio de la asignatura de
Termodindmica, del tercer semestre de la carrera de Pedagogia en Fisica de una universidad
estatal y pablica, en la Region Metropolitana, que fue dictado durante el primer semestre 2021.
El curso estaba compuesto por 26 estudiantes, entre los cuales se encuentran 12 mujeres y 14

hombres, con edades que fluctdan entre los 19 y 26 afios.
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Durante la implementacion, se desarrollo el trabajo de forma grupal, donde se dividio
al curso en nueve grupos de trabajo, compuestos por dos a cuatro estudiantes. Esta actividad
busca incorporar el enfoque indagatorio en la formacion inicial docente de fisica con el objetivo

de brindar nuevas herramientas al profesorado en formacion.

Al momento de presentar cada actividad al curso se utilizaba una presentacion

considerando que fue realizado de manera virtual. La presentacion tenia la siguiente estructura:

e Se presenta la actividad recordando los componentes de una investigacion

e Se levantan las ideas previas mediante preguntas con palabras claves de los conceptos
a tratar y se hace una lluvia de ideas.

e Se entrega la pregunta general y se contextualizan los conceptos con situaciones
cotidianas para luego dar la pregunta investigable.

e Se muestran ejemplos de herramientas metodoldgicas

e En la entrega de resultados se les pide: titulo, introduccién, planteamiento del
problema, hipotesis, descripcion del proceso investigativo, resultados y conclusiones.

e Seaplica un ticket de salida una vez que se entrega la actividad.

3.4 Plan de analisis de informacién

La informacion fue principalmente analizada a través del analisis de contenido,
partiendo por una segmentacion del cuerpo de datos, es decir, por la codificacion vy
categorizacién de unidades de significado. Luego, se prosiguid con el método de comparaciones
constantes propuesto por Glaser y Strauss (1967), para finalmente, integrar de forma analitica

patrones concurrentes y establecer una conceptualizacion tedrica (Gibbs, 2012).
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Producto del andlisis de los datos cualitativos que provienen del ticket de salida, se

definieron 4 dimensiones y 8 categorias, cuyas definiciones se pueden observar en la Tabla 2.

Ensefianza de las ciencias

Vision sobre la ensefianza o el aprendizaje de las ciencias naturales que obedece a una comprension
estatica o dindmica.

Estética (ES) La comprension estética de las ciencias naturales se fundamenta desde una
perspectiva descontextualizada en la que se ignora o se aborda
superficialmente las complejas relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente (CTSA) (Fernandez, 2002).

Dinamica (DIN) La comprension dindmica de las ciencias naturales se fundamenta desde una
perspectiva contextualizada en la que es primordial abordar las relaciones
CTSA para explicar y predecir los fendbmenos observacionales, mediante
teorias, leyes y principios (Concari, 2001).

Proceso de Aprendizaje

Describe como se percibe el proceso de aprendizaje ya sea interpretativo o constructivo

Interpretativa (IN) | La percepcion del propio aprendizaje, solo alcanza un nivel en que se
identifican y unen los estimulos del ambiente, llegando apenas a la
interpretacion de acuerdo a las vivencias personales de cada uno (Rodriguez,
2019).

Constructiva (CO) [ La percepcién del propio aprendizaje hace referencia a los estimulos del
entorno los cuales se utilizan para construir el aprendizaje. Este tipo de
percepcion declara, no solo, la informacidn captada por los sentidos, sino que
la interpreta y prepara para la construccion del contenido y del aprendizaje
(Rodriguez, 2019).

Metodologia de aprendizaje

Considera la percepcion que tienen las y los estudiantes sobre su aprendizaje en distintas
metodologias, ya sea mediante indagacion o tradicional.

Metodologia El profesorado en formacion percibe que la mejor forma de aprender y
Indagatoria (M) posteriormente ensefiar ciencia es a través de la indagacion, ya que, se cree
que el estudiantado aprende mejor los conceptos cientificos haciendo ciencia
(Lederman y Antink 2013).

Metodologia El profesorado en formacion percibe que la mejor forma de aprender y
Tradicional (MT) posteriormente ensefar ciencia es a través de la metodologia tradicional, que
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se caracteriza por una exposicion continua por parte del instructor poniendo
énfasis en la transmisién del conocimiento de forma unidireccional por parte
del docente (Freeman et al. 2014).

Metacognicion

Considera la percepcion que tienen las y los estudiantes sobre el logro de la construccion de su

aprendizaje

Se evidencia (SE)

El profesorado en formacion percibe, luego del proceso de ensefianza y
aprendizaje que son conscientes de sus pasos durante el proceso de solucion
de problemas y evaluar la productividad de su propio pensamiento, lo que
permite evidenciar un proceso metacognitivo (Acedo, 2003)

No se evidencia
(NSE)

El profesorado en formacion no percibe su propia concientizacion sobre sus
pasos durante el proceso de solucion de problemas y evaluar la productividad
de su propio pensamiento (Acedo, 2003)

Tabla 2: Dimensiones y categorias para las unidades de significado para la clasificacion de

respuestas.
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Resultados y Discusion

4.1 Resultados

Los resultados estan divididos en dos etapas principales, tal como se muestra en la figura
1. En primer lugar, el disefio e implementacion de la propuesta de ensefianza y aprendizaje y
luego el analisis de los datos recolectados mediante el ticket de salida.

Resultados

SEA Percepciones

Disefio Implementacién Caracterizacion Evolucion

Figura 1: Esquema que muestra la estructura de los resultados segln las etapas.

4.2 Disefio e implementacion de la secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA)

La SEA quedd estructurada, tal como se observa en la Tabla 3. La finalidad de estas
actividades era que el PFIF se expusiera a propuestas de ensefianza que tienen énfasis en
situaciones problematicas cotidianas, facilitadas por el planteamiento de un contexto inicial
para el desarrollo de la investigacion, promoviendo habilidades cientificas entre las que se
destaca la observacién de fendmenos, evaluacion de datos y evidencias, para construir

explicaciones coherentes (véase Anexo 1).
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Tipo de Pregunta de investigacion Nivel de Rol del Rol del
actividad indagacion estudiantado docente
Disefio ¢Qué diferencias existen Nivel 1 Responde a la Plantea la
investigativo | entre los conceptos calor y pregunta pregunta 'y
temperatura a nivel fisico y metodologia
cotidiano?
Disefio ¢En gué contextos se suele Nivel 1 Responde a la Plantea la
investigativo utilizar cada escala de pregunta pregunta 'y
temperatura, siendo éstas la metodologia
Celsius, Fahrenheit y
Kelvin y por qué?
Disefio ¢ Qué mecanismos de Nivel 1 Responde a la Plantea la
experimental transferencia de calor se pregunta pregunta 'y
pueden encontrar en el metodologia
hogar?
Disefio ¢Cudl es la temperatura Nivel 2 Plantea Plantea la
experimental | inicial de un cubo de hielo? metodologia y pregunta
responde la
pregunta
Disefio ¢ QUuEé tipo de sistema de Nivel 2 Plantea Plantea la
experimental calefaccion es méas metodologia y pregunta
conveniente para su uso en responde la
el hogar? pregunta

Tabla 3: Resumen de las actividades disefiadas en la SEA con la “pregunta de cada actividad, nivel de
indagacion, rol del docente y del estudiante.

4.2.1 Guias del estudiantado y orientaciones para el profesorado

En el texto para la o el estudiante se detallan las actividades a realizar en la unidad de

termodinamica, ademas se puede encontrar los requisitos para poder realizar la actividad. La

guia inicia indicando el numero y nombre de la actividad, ademéas de nombrar los conceptos

gue se requieren comprender para la realizacion de ésta. Luego indica la pregunta general y la

pregunta investigable para dicha actividad. Finalmente se realiza una resefia indicando lo que

debe contener la investigacion, seguido de un apoyo estructurado para ser llenado con lo

investigado por los estudiantes, adicional se les presenta unas preguntas guias (“pensando sobre

el experimento”) para que sepan hacia donde apuntar la investigacion (véase Anexo 2).
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En el texto con orientaciones para el docente se entrega la planificacion de la unidad, se
detallan las actividades a realizar, donde se entregan diferentes sugerencias y adecuaciones
metodoldgicas. La guia inicia indicando el numero y nombre de la actividad, ademas de
nombrar los conceptos que los estudiantes requieren comprender para la realizacion de ésta.
Luego indica la pregunta general y la pregunta investigable para dicha actividad. Lo siguiente
a mostrar en la guia son las posibles respuestas que pueden tener los estudiantes a las diferentes
partes de la investigacion, terminando con una propuesta de planificacion para las clases a

realizar durante la actividad (véase Anexo 3).

4.2.2 Instrumentos de evaluacion de la SEA

A continuacion, se presentaran los topicos a evaluar en las rubricas y los niveles de
alcance. Ademas, se mostraran las preguntas del ticket de salida, las que se analizaran para

determinar las percepciones del profesorado en formacion.

Para la rabrica de actividades con informe, los tdpicos a evaluar dentro de las rabricas
son ocho y cada una tiene cuatro niveles de logro, el primer topico es de “Introduccion /
Presentacion del problema”, donde se espera que las y los estudiantes contextualicen claramente
el tema, indicando ademas la problematica de una manera concisa y clara, luego tenemos el
topico de “Hipdtesis”, donde para conseguir el nivel maximo de logro el grupo debe presentar
una hipotesis que deje en evidencia un analisis profundo y exhaustivo del tema, el tercer topico
de “ Descripcion del disefio de trabajo”, en este punto se debe detallar claramente el proceso
investigativo con su respectivo disefio de trabajo, luego se pasa al topico de “Resultados”, donde
se evaluan que los resultados sean entregados de manera clara y detallada, en formato innovador
en cuanto a las herramientas metodoldgicas (tablas comparativas, encuestas, fotografias,
memes, etc.), el quinto topico es “Conclusiones”, donde las y los estudiantes deben analizan de
manera clara y en detalle los conceptos a investigar de manera fisica y sus diferencias en las
concepciones cotidianas con ejemplos, para luego pasar al topico de “Bibliografias”, donde las
y los estudiantes deberan utilizar al menos 3 referencias bibliograficas de fuentes confiables y

en formato APA, dando paso al topico de “Guia Resumen”, y se evalua que 1a guia entregada
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es coherente con el informe entregado y muestra el trabajo realizado, finalmente tenemos el
topico de “Aspectos Formales”, donde se observa si el trabajo que cumple con todos los
aspectos formales indicados (letra, interlineado, justificado, margenes, referencias). (vease
Anexo 4).

Para la rabrica de actividades con presentacion, los tdpicos a evaluar dentro de las
rabricas son nueve y cada una tiene cuatro niveles de logro, siendo iguales los 7 primeros
topicos a la rabrica de actividades con informe, debido a que cambia el topico de “Aspectos
formales presentacion” donde se pide que la presentacion cumpla con todos los aspectos
formales indicados (Duracion entre 5 y 7 min, no presentan faltas de ortografia, realizan una
presentacion novedosa y una organizacion en la presentacion) y agregar el ultimo tdpico
llamado “Habilidades de comunicacion”, donde evalia que los estudiantes utilicen un lenguaje
adecuado, que se aprecie una precision conceptual, expliquen en detalle todo el proceso y

finalmente se note un completo manejo del tema. (véase Anexo 5).

El ticket de salida estd compuesto por 4 preguntas (véase Anexo 6), las respuestas de

éstas fueron analizadas mediante las dimensiones y categorias creadas.

4.3 Percepciones del profesorado en formacion

La recoleccion de informacion se realiz6 a través de la aplicacion de ticket de salida al
final de cada actividad, donde se les preguntaba sus impresiones personales acerca de la
actividad, del proceso de indagacion y de su propio aprendizaje; alcanzando 78 producciones

escritas.

Este apartado se ha estructurado en dos etapas. En primer lugar, se presenta el analisis
por actividad de la SEA, el cual permitira caracterizar las percepciones del PFIF en torno a su
aprendizaje. En segundo lugar, se analizaran los resultados de forma general y solo de las

actividades 1 y 5, lo que nos permitira evidenciar la evolucion de las percepciones durante la
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implementacion de la secuencia didactica con enfoque indagatorio.

4.3.1 Caracterizacion de las percepciones

En la tabla 4, se pueden observar los resultados porcentuales obtenidos luego de la

segmentacion y codificacion de las unidades de significado. Estos dan cuenta del porcentaje de

respuestas obtenidas por cada dimension en las 5 actividades.

Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad 3 | Actividad 4 | Actividad 5

60% 32% 24% 57% 12%

40% 68% 76% 43% 88%

100% 97% 100% 68% 85%

0% 3% 0% 32% 15%

Interpretativa 12% 5% 0% 6% 8%
Constructivista 88% 95% 100% 94% 92%
82% 100% 94% 91% 92%

18% 0% 6% 9% 8%

63% 57% 79% 76% 71%

37% 43% 21% 24% 29%

Tabla 4: Resultados porcentuales para las categorias por dimensién en cada actividad

A partir de la tabla 4 se evidencian los siguientes resultados por actividad:

Actividad 1

En la dimensidn Ensefianza de las Ciencias se observa que un 60% de las percepciones

de PFIF es Estéatico y en la dimensidn de Metodologia de Aprendizaje se encuentra que un 82%
percibe un mejor aprendizaje mediante la indagacion. Con esto se puede decir que para el
profesorado en formacién la mejor forma de aprender y luego ensefiar ciencias es la
metodologia indagatoria, pero a su vez perciben que ésta no conlleva un aprendizaje
contextualizado, lo que se contradice con lo que plantea Romero (2017), una indagacion de
calidad esta dada por un contexto (situaciones de la vida real) que facilita el desarrollo de la

investigacion.
Actividad 2

En la siguiente actividad, donde se les pide hablar de los contextos en los que se utilizan

las escalas termomeétricas, se destaca la dimensién de Metodologia de Aprendizaje, donde se
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identifica un 100% para Metodologia Indagatoria, el PFIF percibe que ésta metodologia es
mejor para aprender y ensefiar ciencias, siendo respaldado por Lederman y Antink (2013), ellos

afirman que la mejor forma de ensefiar ciencia es a través de la indagacion.
Actividad 3

En la dimension Procesos de Aprendizaje se observa un 100% Constructiva y en la
dimension de Metacognicidn se presenta un 79% Se Evidencia, esto muestra que el profesorado
en formacion utiliza los estimulos de su entorno para generar asi una percepcion de su propio
aprendizaje y ademas gque son conscientes de este propio proceso. Rodriguez (2019) plantea
que, no sélo se capta la informacion de su entorno, sino que se es consciente, la interpreta y la

prepara para la construccion de contenidos y aprendizajes.
Actividad 4

Hacia el final de la secuencia se mantiene una tendencia en las dimensiones de Procesos
de Aprendizaje con un 94% Constructivista, Metodologia de Aprendizaje con un 94% para
Indagacion y en Metacognicion con un 76% de respuestas donde Se Evidencia. Con estos
resultados se percibe una tendencia y un cambio progresivo en como el profesorado en
formacion entiende su proceso de ensefianza y aprendizaje, como plantea Calderén (2020) los
procesos de aprendizaje y ensefianza en contexto de formacién profesional se caracterizan por
situar al estudiante en una modalidad de aprendizaje sustancialmente diferente a la 16gica

tradicional, en este caso la SEA.
Actividad 5

En la dimension Ensefianza de las Ciencias se evidencia que un 88% de las percepciones
es Dinamica y en la dimension de Metodologia de Aprendizaje un 92% para Metodologia
Indagatoria. A partir de esto se puede decir que para esta Ultima actividad el PFIF percibe que
existe un trabajo con metodologia indagatoria, relacionandolo con un aprendizaje
contextualizado, esto condice con lo que plantea Romero (2017), en un buen proceso de
indagacion se facilita la investigacion, esto se debe al planteamiento de situaciones de la vida

real.
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4.3.2 Evolucion de las percepciones

Para analizar la evolucidon de las percepciones a lo largo de la secuencia se hara un cruce
entre las dimensiones y luego se comparard entre los resultados de los 6 gréaficos

correspondientes a la actividad 1 y 5.

Enseiianza de las Ciencias v/s Proceso de Aprendizaje

3
£
N
d=
(=]

9A1

: : z : @ A5

Interpretativa Interpretativa Constructiva Constructiva

S
n= a
i

Graéfico N°1: Relacion entre Ensefianza de las Ciencias y Proceso de Aprendizaje.

El grafico 1 muestra la relacion entre las dimensiones Ensefianza de las Ciencias y
Procesos de Aprendizaje, donde se observa que al inicio de la SEA los resultados estan
distribuidos, en su mayor parte, en las percepciones estaticas-constructivas y dinamicas-
constructivas, en cambio hacia el final se observa como las percepciones evolucionaron,
estando mas enfocadas en la relacion dinamica-constructiva, pasando de estar dividida en el
fundamento donde se genera aprendizaje de forma descontextualizada y se genera aprendizaje
de forma contextualizada a evolucionar y comprender la termodinamica desde una perspectiva

contextualizada (Concari, 2001).
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Ensefianza de las ciencias v/s Metacognicion

Dinamica

oAl

@ AS

Mo se evidencia Neo se evidencia Se evidencia Se evidencia

n=1 ( )

Estatica

Gréfico N°2: Relacion entre Ensefianza de las Ciencias y Metacognicién.

El grafico 2 muestra la relacion entre las dimensiones Ensefianza de las Ciencias y
Metacognicidn, donde se encontrd que al inicio de la SEA el profesorado en formacion percibe
en su mayoria que generan un aprendizaje descontextualizado y a su vez son conscientes de su
propio proceso de aprendizaje; en cambio al finalizar la secuencia se evidencia una evolucion,
observandose que ahora el aprendizaje es contextualizado, siendo el PFIF conscientes de su
propio aprendizaje, al contextualizar y emplear semejanzas se consigue que se relacionen

conceptos para generar un aprendizaje (Rodriguez 2019).
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Ensefianza de las ciencias v/s Metodologia de Aprendizaje
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Gréafico N°3: Relacion entre Ensefianza de las Ciencias y Metodologia de Aprendizaje.

El grafico 3 muestra la relacion entre las dimensiones Ensefianza de las Ciencias y
Metodologia de Aprendizaje, donde se observa al inicio de la secuencia que los cruces de las
categorias estan distribuidos de manera similar entre dindmica-metodologia indagatoria,
estatica-metodologia indagatoria y estatica-metodologia tradicional, en cambio al finalizar la
SEA se observa que las categorias dindmica-metodologia indagatoria aumentan, siendo la
mayoria. De esto se deduce que el PFIF percibe, al finalizar la secuencia, que la metodologia
indagatoria es la mejor forma de aprender y ensefiar ciencias gracias al contexto que se entrega.
(Romero, 2017).
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Metacognicién v/s Metodologia de Aprendizaje
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Grafico N°4: Relacién entre Metacognicion y Metodologia de Aprendizaje.

El grafico 4 muestra las dimensiones Metodologia de Aprendizaje y Metacognicion,
donde se observa que al inicio de la SEA el PFIF percibe que, la metodologia indagatoria genera
una mirada sobre su propio aprendizaje, ésta percepcion al final del ciclo aument6 de manera
significativa, lo que se condice con lo que plantean Uzcategui y Betancourt, (2013) cuando
sefialan que la indagacion ha demostrado ser un enfoque exitoso para el proceso de ensefianza

y aprendizaje de las ciencias.
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Grafico N°5: Relacion entre Proceso de Aprendizaje y Metodologia de Aprendizaje.

El grafico 5 muestra las dimensiones Procesos de Aprendizaje y Metodologia de
Aprendizaje, donde se indica la frecuencia obtenida con el cruce de las categorias
correspondientes. Se observa que desde el inicio de la SEA los resultados estan distribuidos, en
su mayor parte, en las percepciones indagatorias-constructivas, de esto se puede decir que para
el profesorado en formacion la indagacion siempre ha sido la mejor forma de aprender y luego
ensefar ciencias, ademas de que construyen su aprendizaje interpretando la informacion
mediante situaciones cotidianas y no solo tomando el contenido sin darle un significado, tal
como mencionan Broman y Parchmann (2014), donde indican que son diversas las
investigaciones en didactica de las ciencias que comprueban que la ensefianza basada en un

contexto tiene un mayor beneficio en el proceso de aprendizaje.
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Proceso de Aprendizaje v/s Metacognicion
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Grafico N°6: Relacion entre Proceso de Aprendizaje y Metacognicion.

El grafico 6 muestra las dimensiones Procesos de Aprendizaje y Metacognicién, donde
se muestra la frecuencia obtenida con el cruce de las categorias correspondientes. Se observa
que desde el inicio de la SEA el profesorado en formacién percibe un proceso de aprendizaje
constructivo, es decir, a partir de estimulos del entorno ellos son capaces de interpretar ese
contenido y hacerlo parte de su aprendizaje lo que conlleva que sean parte y conscientes de su
propio proceso de ensefianza y aprendizaje. El proceso de aprendizaje mediante la percepcion
considera el transcurso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento,

interpretacion y significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas

del ambiente fisico y social (Vargas 1994).
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Conclusiones

A partir del trabajo implementado -donde ademé&s se construyeron, guias para el
estudiantado, orientaciones para el profesorado e instrumentos de evaluacion-, se puede
concluir que el disefio de la SEA vy los instrumentos utilizados permitieron la realizacion
correcta de la investigacion y que cumple con poner al PFIF como actores principales de su

proceso de ensefianza, logrando un aprendizaje contextualizado en las y los estudiantes.

Producto de esto, se pudieron evidenciar dos aspectos que podrian contribuir en un
analisis mas profundo. En este sentido, se recomienda aplicar un test de entrada al inicio de la
secuencia y luego de salida, al finalizarla (véase Anexo 7), ademas de cambiar el orden l6gico
de la actividad 4 y posicionarlo en el segundo lugar, de esta manera se podra evidenciar de

forma explicita la evolucion de las percepciones.

A partir los resultados porcentuales obtenidos luego de la segmentacion y codificacion
de las unidades de significado, se logré caracterizar las percepciones del PFIF, mostrando que
éstos perciben que la indagacién es la mejor metodologia de ensefianza y aprendizaje,
contextualizando las problematicas y posicionando al estudiante como foco principal del

aprendizaje.

Se identificaron las percepciones que tiene el PFIF sobre el enfoque indagatorio y su
aprendizaje durante y posterior a la implementacion de la secuencia didactica de ensefianza y
aprendizaje. A partir de esto, se demuestra que el PFIF al inicio presenta un rechazo a esta
nueva metodologia al no conocerla, a pesar de ello durante el proceso logran identificar que la
metodologia, y en especifico el proceso de ensefianza aprendizaje contextualizados, son la

mejor forma para aprender y ensefiar ciencias.

Posterior a la implementacién de la secuencia didactica de ensefianza y aprendizaje las
percepciones que tiene el PFIF se van modificando. Al inicio de la SEA se evidencia que el
PFIF percibe en su mayoria que son conscientes de su propio proceso de aprendizaje, pero su
aprendizaje es descontextualizado, lo que a largo plazo genera una comprension del contenido,
pero sin saber como y cuando lo pueden aplicar en su vida diaria, dejandolo sin utilidad alguna

para quienes son aprendices de cierta disciplina. En cambio, al finalizar la secuencia se
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evidencia una evolucion, observandose que ahora el aprendizaje es contextualizado, siendo el
PFIF consciente de su propio aprendizaje, lo que comprueba la efectividad de la metodologia

indagatoria al momento de ensefiar ciencias.

Respecto a la evolucion de las percepciones durante la SEA, se realizaron seis cruces
entre dimensiones y luego se comparé la actividad 1 y 5 para ver como cambiaban estas
percepciones, mostrando que el PFIF percibian inicialmente que la metodologia indagatoria no
tiene mayor diferencia con la metodologia tradicional, pero hacia el final de la SEA perciben
que la metodologia indagatoria les entrega mayor conocimiento, contextualizado y es la mejor

forma de aprender y ensefiar ciencias.

Con todo, la metodologia utilizada es exitosa en cuanto logra caracterizar las
percepciones del PFIF en torno a su aprendizaje, y su evolucion durante la implementacion de
una secuencia didactica con enfoque indagatorio en un curso de Termodinamica. Del mismo
modo, se demuestra que lograr un aprendizaje contextualizado y que el PFIF sea capaz de
relacionar y emplear conceptos cobra relevancia y es por ellos mismos valorados como unas
nuevas formas de ensefianza (metodologias) que motiva a los estudiantes haciendoles participe

y foco principal del aprendizaje.

De esta manera, la implementacion de esta secuencia pretende contribuir a la formacion
inicial docente ya que al trabajar la metodologia indagatoria se le entreg6 al PFIF una nueva
herramienta que se espera ellos puedan utilizar en su futura labor docente, por lo tanto, seria

interesante poder estudiar si los futuros profesores incorporan esta metodologia en sus aulas.
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Anexos
Anexo 1. Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje.
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Ciclo de Aprendizaje Enfoque Indagatorio:
Secuencia Didactica

Termodinamica
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Secuencia Didactica:
Las actividades del ciclo de aprendizaje fueron distribuidas a partir de los aspectos a considerar

del objetivo de aprendizaje a utilizar.

Titulo: La termodindmica en la vida cotidiana

Obijetivo de la actividad: Aplicar conceptos de la termodinamica de manera progresiva en
contextos y situaciones cotidianas para finalmente tomar decisiones cientificas en cuanto a

la calefaccion en el hogar.

Nivel: Il semestre Duracion 8 clases de 1.5 horas
Areas curriculares Contenidos Alineamiento curricular
-Calor y temperatura Termodindmica

-Escalas termomeétricas

.. -Calor cedido y absorbido
-Fisica

-Cambios de fase

-Mecanismos de transferencia de

energia

Descripcion de la actividad

o Evaluacion (tipo de
Fases de la actividad ) )
instrumento y modalidad)

Inicio 1° Clase: Se inicia la clase con un test de entrada | Evaluacion sumativa, test de
que busca determinar el manejo de ciertos | entrada.

conceptos ya vistos con anterioridad en el
semestre. Luego del test la o el docente

conversara con las y los estudiantes acerca de las
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componentes de una investigacion cientifica,
tales como la identificacion de una problematica,
el desarrollo de una hipotesis, disefio de una
experimento o metodologia, elaboracion de
conclusiones, entre otras. A continuacion, se
define la Naturaleza de la Ciencia en base a su
caracter tentativo, empirico, inferencial,
subjetivo, creativo, cultural y cooperativo (la
cual seran puntos claves en este proceso).
Exploracion: Luego les pregunta a las y los
estudiantes que creen que es la termodinamica.
Dentro de las respuestas realizadas se espera que
se aludan los conceptos de calor y temperatura.
Se les solicitara que discutan sobre el uso de
estos términos (calor y temperatura) en la vida
cotidiana. Posterior a esto se les informa que
deberan realizar una investigacion en grupos
para responder a la pregunta investigable.
Introduccion: Una vez presentada la pregunta
general e investigable, se exponen algunas
herramientas metodoldgicas para resolver la
pregunta, como la creacion de una tabla
comparativa entre los conceptos de calor y
temperatura a nivel fisico y cotidiano, ademas de
explicar a grandes rasgos la energia cinética en
particulas y la ley cero de la termodinamica.
Reflexion: Para finalizar la primera sesién se
conforman los grupos de estudiantes y se
resuelven dudas sobre las fuentes de informacion
a usar para resolver el problema.

Aplicacién: Se les pide que presenten sus

-Evaluacion formativa: este
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resultados en un formato escrito que contemple
titulo, presentacion del problema, hipotesis,
descripcion del proceso de investigacion,
resultados, conclusiones y bibliografia, lo que
debe ser entregado en la proxima sesion para ser
discutido. Se les envia un ticket de salida digital

para ser respondido de manera individual

2° Clase: Exploracion: Se inicia la sesion
presentando las tres escalas termométricas a
trabajar (Celsius, Fahrenheit y Kelvin). Lo
principal es que los estudiantes compartan al
resto de curso situaciones que conozcan en las
que se utilicen estas unidades de medida.
También podran emitir juicios sobre cuél es la
mas util o cudl es la mas utilizada. Luego se les
informa a las y los estudiantes que deberan
realizar una nueva investigacion, ya sea con los
grupos de la actividad previa o bien en nuevos
grupos, para dar respuesta a la pregunta
investigable: ¢En qué contextos se suele utilizar
cada escala de temperatura, siendo éstas la
Celsius, Fahrenheit y Kelvin y por qué?
Introduccion: En cuanto a la metodologia a
implementar, se les menciona a las y los
estudiantes que podran utilizar los recursos
aprendidos en la actividad anterior, ademas de
otros que ellos quieran usar.

Durante el resto de la primera sesion, los grupos
de estudiantes podran planificar su investigacion

y resolver dudas sobre la misma con la o el

primer producto sera

evaluado mediante  una
rabrica, la cual se enfocara en
todo el

evaluar proceso

llevado a cabo.

Evaluacion formadora: Se les
hara entrega de un Ticket de

salida.
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docente, el cual toma un rol de guia u orientador,
sin incluir informacion que resulte condicionante
para las conclusiones que los estudiantes puedan
generar.

Reflexion: Se espera que las y los estudiantes
puedan analizar sus resultados y verificar sus
conocimientos previos con diversas fuentes
bibliogréaficas.

Aplicacién: Los resultados de su investigacion,
asi como sus conclusiones deberan ser
compartidos en una presentacion por cada grupo,
en la que se exponga todo el proceso llevado a
cabo y sus argumentos con respecto a cudl escala

es mas conveniente para cada caso.

3° Clase: Esta sesion sera utilizada para las
presentaciones, en donde cada grupo expondra
con los recursos que estime pertinentes, con una
duracion maxima de 10 minutos, otorgando
espacio para preguntas o aclaraciones. Una vez
presente la totalidad de los grupos, se procede a
contrastar las conclusiones de cada grupo para
determinar en conjunto, con la ayuda del
profesor, en qué caso es mas conveniente cada
una de las escalas termométricas, con sus

respectivos argumentos.

Evaluacion formativa: este

segundo  producto  serd

evaluado mediante  una
rabrica, la cual se enfocara en
todo el

evaluar proceso

llevado a cabo.

Evaluacién formadora: Una

vez finalizadas las
presentaciones y la sintesis
de conclusiones de la
segunda actividad se les hara
entrega de un Ticket de

salida.
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Desarrollo

4° Clase: Exploracion: Comienza la clase con
un resumen sobre los tres tipos de formas de
propagacion de calor (conduccidn, conveccion y
radiacion), para luego contextualizar la
investigacion, presentando la idea de que en
todos los hogares a diario se utilizan diferentes
elementos que propagan el calor de formas
distintas. Se mencionara que todos estos
elementos se utilizan sin considerar estos tipos
de propagacion. Dando paso a la pregunta
investigativa para que los estudiantes
planifiquen su procedimiento.

Introduccion: Finalizando la  sesion
respondiendo dudas y guiando en el proceso
indagatorio, planificando la actividad vy
considerando diversas fuentes bibliograficas
Reflexion: En cuanto a la comunicacion de
procesos y resultados de la investigacion, se
espera que las y los estudiantes identifiquen
correctamente los tipos de propagacion y utilicen
los elementos del hogar para visualizarlos de
manera concreta.

Aplicacion: Estos deberan ser compartidos en
una presentacion por cada grupo, en la que se
exponga todo el proceso llevado a cabo y
muestren ejemplos de los elementos encontrados
en el hogar que propagan de alguna manera el

calor.

5° Clase: Se realizard una exposicion sobre la

actividad 3, las y los estudiantes deberan

Evaluacién formativa: este

tercer producto sera evaluado
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presentar los elementos que les permitieron
identificar algun tipo de propagacion, sefialando
el/los tipos de propagacion y como afecta a los
integrantes del hogar, sintetizando al final las
conclusiones y todos los elementos encontrados

por los distintos grupos.

6° Clase: Exploracion: Se repasan y explican
nuevamente los conceptos de una actividad
indagatoria para luego contextualizar la
investigacion en base a diferentes preguntas,
presentando la problemética del calor en el
verano y como se utiliza el hielo para bajar la
temperatura de los liquidos. Se expondré la idea
de que el hielo simplemente se utiliza para
los resulten mas

enfriar liquidos y que

refrescantes, pero no se considera si la
temperatura en la que se encuentra el hielo
influye.

Introduccion: Luego se da paso a la pregunta
investigativa para que los estudiantes realicen la
actividad experimental en clases, los estudiantes
deberdn tomar los datos que les permitiran
utilizar las ecuaciones pertinentes para resolver
la incognita, finalizando con la retroalimentacion
para cada trabajo.

Aplicaciéon: En cuanto a la comunicacion de
procesos Y resultados de la investigacion, se les
solicitara un informe escrito que debera ser
entregado en la siguiente sesion. Se espera que

los estudiantes llegaran a resultados similares,

mediante una rdbrica, la cual
se enfocara en evaluar todo el
proceso llevado a cabo.

Evaluacion formadora: Una
vez finalizadas las
presentaciones y la sintesis
de conclusiones de la tercera
actividad se les hara entrega

de un Ticket de salida.

Evaluacion formativa: este

cuarto producto sera

evaluado mediante una

rabrica, la cual se enfocara en
todo el

evaluar proceso

llevado a cabo.
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con pequefias diferencias en cuanto a la
temperatura inicial del cubo de hielo, esto debido
a que las temperaturas dependeran de cada

sistema.

Evaluacion formadora: Se les
hard entrega de un Ticket de

salida.

Cierre

7° Clase: Exploracion: Se repasan y explican
nuevamente los conceptos de una actividad
indagatoria para luego contextualizar la
investigacion, presentando la problematica del
frio en invierno con una lluvia de preguntas (En
invierno, ¢De qué manera calefaccionan su
hogar?, ¢Qué tipo de sistemas de calefaccion
conocen?, ¢De qué material est4 construido su
hogar?, ¢ El material influye en la calefaccion de
su hogar?, ;Qué tipo de combustible creen
ustedes que contamina menos?, ¢Qué tipo de
estufa creen que genera un mayor costo
monetario?), para finalizar con el planteamiento
de la pregunta investigable.

Introduccion: Se les pide a las y los estudiantes
elaborar un modelo experimental para dar
respuesta a esta pregunta.

Se realiza una revision sobre el disefio
experimental planteado, donde se vera que las
variables expuestas sean acordes al modelo y que
permitan utilizar las ecuaciones pertinentes
pudiendo resolver las incognitas. Se finaliza la
sesion respondiendo las dudas que vayan
guedando para luego solicitar que las y los
estudiantes presenten su trabajo de forma
expositiva al curso en la siguiente clase.

Considerando esta actividad como integradora
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de las actividades anteriores ademas de que
busca llegar a una alfabetizacion cientifica
critica mediante un enfoque indagatorio de nivel
2.

Reflexién: En cuanto a la comunicacion de
procesos y resultados de la investigacion, se
espera que las y los estudiantes lleguen a
resultados similares, con grados de diferencias
en cuanto a la cantidad de evidencia presentada
y el manejo de ésta para relacionarlas con sus

resultados.

8° Clase: Aplicacion: Se presenta el trabajo de
manera expositiva, en el cual se evaluaran los
procesos, resultados y conclusiones de este
trabajo, realizando también la retroalimentacion

pertinente para cada trabajo.

Se finalizara la sesién aplicando un test de salida,
el cual es el mismo test de entrada y que tiene
como objetivo verificar la interiorizacion de los
conceptos vistos durante la intervencion para asi
demostrar que esta metodologia promueve un

aprendizaje mucho mas significativo.

Evaluacion formativa: este

quinto producto serd

evaluado mediante  una
rabrica, la cual se enfocara en
todo el

evaluar proceso

llevado a cabo.

Evaluacién formadora: Una

vez finalizadas las
presentaciones y la sintesis
de conclusiones de la tercera
actividad se les hara entrega
del dltimo Ticket de salida.

Evaluacién sumativa, test de

salida.
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Actividad 1:

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente (Qué diferencias existen entre los conceptos calor y

temperatura a nivel fisico y cotidiano?

Para la resolucion se requiere comprender conceptos como energia, velocidad promedio, y
sistemas fisicos. (Modelos implicados: Movimiento cinético molecular, Principio de

conservacion de la energia, Ley cero de la termodinamica).

Contextualizacion: La pregunta se enmarca en una definicién tanto fisica como ligada al uso
cotidiano de los conceptos calor y temperatura, contrastando ambas visiones y evidenciando
los errores conceptuales ligados a la descripcion de estados térmicos mediante el uso de estos
conceptos en el dia a dia y la sensacién térmica.

Estrategia de aprendizaje: ABP Nivel 1

Actividad 2:

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente ¢(En qué contextos se suele utilizar cada escala de

temperatura, siendo éstas la Celsius, Fahrenheit y Kelvin y por qué?

Para la resolucion se requiere comprender los conceptos de calor y temperatura. (Modelo

implicado: Unidad de medida de una variable fisica).

Contextualizacion: Se reflexiona sobre los distintos contextos de uso de las escalas, tanto
cotidianas (reportes meteoroldgicos, reposteria, termémetros para fiebre, calefaccion, entre
muchos otros), ligadas al mundo cientifico y dependientes de la zona geogréafica. (Celsius en
Chile, Fahrenheit para anglosajones).

Estrategia de aprendizaje: ABP Nivel 1
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Actividad 3:

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente ; Qué mecanismos de transferencias de calor se pueden hallar

en el hogar?

Para la resolucion se requiere comprender sobre los mecanismos de trasferencia de calor.

(Método de conduccion, conveccion y radiacion)

Contextualizacion: Se entregara una situacion cotidiana, que puede afectar de manera directa
en las decisiones cientificas para la vida del estudiante, buscando las concepciones pedidas en
su propio domicilio.

Estrategia de aprendizaje: ABP Nivel 1

Actividad 4:

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente ¢ Cual es la temperatura inicial de un cubo de hielo?

Para la resolucion se requiere de comprender sobre los cambios de temperatura, la deformacion
del s6lido, los cambios de estado y la cantidad de calor cedida y absorbida en un proceso térmico

con sus formulas correspondientes.
Contextualizacion: Se entregara una situacion cotidiana, que puede afectar de manera directa

el pensamiento cientifico del estudiante, con un impacto medioambiental previo a la pregunta.

Estrategia de aprendizaje: ABP Nivel 2
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Actividad 5:

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente ;Qué sistema de calefaccion es mas conveniente para su uso

en el hogar?

Para la resolucion se requiere comprension sobre el proceso de transformacion de energia
generada por el combustible en forma de calor, asi como conocimiento termodinamico sobre
cdémo se propaga este calor en el ambiente a calefaccionar, la disipacion al ambiente externo del
mismo y sobre los objetos tecnoldgicos en general que permitan la regulacién de la temperatura
en el hogar. Modelos implicados: Principio de conservacion de la energia - Termodinamica
clasica sobre transferencia de calor (Modos de transferencia calor, tasa de transferencia de

energia potencia).

Contextualizacion: Se entregara una situacion cotidiana (contingente si es invierno), que puede
afectar de manera directa en las decisiones cientificas para la vida del estudiante, con un impacto
econdmico-social y medioambiental previo a la pregunta.

Estrategia de aprendizaje: ABP Nivel 2

Para todas las actividades se utilizé:

Modelizacion: Los estudiantes construyen un modelo y el docente lo estructura y guia hacia el
concordado por la comunidad cientifica.

Argumentacion: Debate con otros estudiantes sobre lo que es conveniente y sobre el disefio
escogido como el mas indicado para dar respuesta a la pregunta planteada para todos. Es lo mas
importante al hacer necesario el conocimiento sobre como funciona la ciencia y la investigacion

cientifica.
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Anexo 2. Guia del Estudiante.
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Guia del Estudiante
Ciclo de Aprendizaje Enfoque Indagatorio:

Actividad 1: "Definicion de calor y temperatura”

Se le solicita la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la pregunta
planteada por el Docente
Para la resolucion se requiere comprender conceptos como energia, velocidad promedio, y

sistemas fisicos.

Pregunta general: ;Qué es calor y temperatura y como se diferencian entre si?

Pregunta investigable: ;Qué diferencias existen entre los conceptos calor y temperatura a nivel
fisico y cotidiano?

En base a la pregunta planteada se busca que se planifique una investigacion del tipo indagatoria,
para esto se les entreg6 el contexto y la pregunta investigable. Su investigacion debe contener
una hipotesis, un disefio de investigacion con los recursos presentados en clase (fuentes
bibliograficas recomendadas, tabla comparativa, conocimiento sobre la Ley Cero de la
Termodindmica y energia cinética molecular), el procedimiento realizado, los resultados
obtenidos y sus conclusiones.

Hipotesis
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Disefio investigacion

Materiales o recursos

Proceso

Pensando sobre el experimento:
¢ Qué vamos a definir?
¢ Qué vamos a describir?

¢Como hallaremos la respuesta?
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Resultados

Calor

Temperatura

Fisico

Cotidiano

Conclusiones
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Actividad 2:"Escalas termométricas”

Se le solicita la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la pregunta
planteada por el Docente

Para la resolucion se requiere comprender los conceptos de calor, temperatura.

Pregunta general: ;Cuando es mas conveniente utilizar cierta escala termométrica?
Pregunta investigable: ¢En qué contextos se suele utilizar cada escala de temperatura, siendo
éstas la Celsius, Fahrenheit y Kelvin y por qué?

En base a la pregunta planteada se busca que planifique una investigacion del tipo indagatoria,
para esto se les entreg6 el contexto y la pregunta investigable. Su investigacion debe contener
una hipotesis, un disefio de investigacion con los recursos presentados en clase (fuentes
bibliograficas recomendadas, conclusiones sobre calor y temperatura de la actividad anterior),
el procedimiento realizado, los resultados obtenidos y sus conclusiones.

Hipotesis

Disefio investigacion
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Materiales o recursos

Proceso

Pensando sobre el experimento:
¢ Qué vamos a definir?
¢ Qué vamos a describir?

¢Como hallaremos la respuesta?

Resultados
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Para evaluar el aprendizaje y relacionarlo con objetos tecnoldgicos que protegen de altas o bajas
temperaturas se plantean las siguientes preguntas:

¢ Qué objeto tecnoldgico utilizaria en su domicilio si su termémetro marca 95°F?

¢ Qué ropa utilizaria al salir a la calle si en la TV anuncian 283.15°K?

¢En qué rango de temperatura en °C utiliza calefaccion en su domicilio?

Conclusiones

62



Actividad 3:""Encontrar formas de propagacion de calor en el

hogar”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente.

Para la resolucion se requiere de comprender sobre los tipos de mecanismos de transferencia de
calor y como se propaga este en el ambiente y saber identificar los elementos del hogar que

propagan calor.

Pregunta general: ;Qué elementos del hogar propagan de diferentes formas el calor?
Pregunta investigable: ;Qué mecanismos de transferencias de calor se pueden hallar en el
hogar?

En base a la pregunta planteada se busca que planifique una investigacion del tipo indagatoria,
para esto se les entregd el contexto y la pregunta investigable. Su investigacion debe contener
una hipotesis, un disefio de investigacion con los recursos presentados en clase (fuentes
bibliogréaficas recomendadas, conclusiones), el procedimiento realizado, los resultados
obtenidos y sus conclusiones.

Hipotesis

Disefio investigacion
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Materiales o recursos

Proceso

Pensando sobre el experimento:
¢ Qué vamos a definir?
¢ Qué vamos a describir?

¢Como hallaremos la respuesta?

Resultados

Tabla comparativa:

Elementos Conduccion Conveccién Radiacion




Conclusiones
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Actividad 4:"Determinar la temperatura inicial de un cubo de

hielo”

Se le solicita la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la pregunta
planteada por el Docente

Para la resolucion se requiere comprender conceptos como Calor, Energia Térmica, Equilibrio
Térmico, Calor Latente y Cambios de Fase. Ademas, sera necesario llevar a cabo sus

aplicaciones en la vida diaria y cotidiana.

Pregunta general: ;Como se determina la transferencia de calor de un liquido a un cubo de
hielo?

Pregunta investigable: ;Cuél es la temperatura inicial de un cubo de hielo?

En base a la pregunta planteada se busca que planifique una investigacion del tipo indagatoria,
para esto se les entregd el contexto y la pregunta investigable. Su investigacion debe contener
una hipotesis, un disefio de investigacion con los recursos presentados en clase (fuentes
bibliogréaficas recomendadas, conclusiones), el procedimiento realizado, los resultados
obtenidos y sus conclusiones.

Hipotesis

Disefio investigacion
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Materiales o recursos

Proceso

Pensando sobre el experimento:

¢ Qué vamos a medir?

¢ Qué vamos a cambiar?

¢ Qué tenemos que dejar siempre igual?

¢ Coémo hallaremos el resultado?

Resultados

Masa de agua (kg)

Masa final de la mezcla(kg) | Masa del hielo (kg)

Tabla 1. Datos obtenidos experimentalmente de masas.

Temperatura inicial del agua (°C) Temperatura final de la mezcla (°C)

Tabla2. Datos obtenidos experimentalmente de temperaturas.
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Anélisis de datos e interpretacion de datos
Con los datos obtenidos experimentalmente y las ecuaciones ya estudiadas es posible determinar

la temperatura inicial del cubo de hielo a partir del reemplazo y célculo de las ecuaciones.

Calor especifico del agua | Calor especifico del hielo | Calor latente de fusion
(J/kg°C) (J/kg°C) (J’kg)
4186 2090 334 x 10°

Tabla3. Datos adicionales conocidos para la realizacion de calculos.

Temperatura inicial del cubo de hielo (°C)

Tabla4. Valor de temperatura del hielo obtenido experimentalmente.

Para guiar la experiencia se plantean las siguientes preguntas:

¢ Qué sucede con un cubo de hielo si lo introducimos a un vaso de agua?
¢Qué sucede con la temperatura del agua?

Al final de la mezcla, ;Qué diferencia existe con la masa inicial del agua?
¢ Cual era la masa del hielo?

¢Cual era la temperatura inicial del cubo de hielo?

Conclusiones
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Actividad 5: ""Busqueda del sistema de calefacciéon mas

conveniente para el hogar”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente

Para la resolucion se requiere comprender sobre el proceso de transformacion de energia
generada por el combustible en forma de calor, asi como conocimiento termodinamico sobre
coémo se propaga este calor en el ambiente a calefaccionar. Modelos implicados: Principio de
conservacion de la energia - Termodindmica clasica sobre transferencia de calor (Modos de

transferencia calor y tasa de transferencia de energia potencia)

Pregunta general: ;Qué sistema de calefaccion es méas conveniente para su uso en el hogar?
Pregunta investigable: ;Qué tipo de calefaccion transforma de mejor manera el combustible

en energia en forma de calor?

En base a la pregunta planteada se busca que el estudiante planifique una investigacion del tipo
indagatoria, para esto se les entreg6 el contexto y la pregunta investigable. Su investigacion
debe contener una hipdtesis, un disefio experimental con los materiales a utilizar, el
procedimiento realizado, los resultados obtenidos y sus conclusiones.

Hipotesis

Disefio investigacion
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Materiales o recursos

Proceso

Pensando sobre el experimento:

¢ Qué vamos a medir?

¢ Qué vamos a cambiar?

¢ Qué tenemos que dejar siempre igual?

¢ Como hallaremos el resultado?

Resultados

Conclusiones
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Anexo 3. Guia del Docente.
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Guia del Docente
Ciclo de Aprendizaje Enfoque Indagatorio:

Actividad 1:"Definicion de calor y temperatura”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental o de investigacion, capaz de dar
respuesta a la pregunta planteada por el Docente.
Para la resolucion se requiere comprender conceptos como energia, velocidad promedio, y

sistemas fisicos.

Pregunta general: ;Qué es calor y temperatura y como se diferencian entre si?
Pregunta investigable: ;Qué diferencias existen entre los conceptos calor y temperatura a nivel

fisico y cotidiano?

Hipétesis:

En base a la pregunta investigable, los estudiantes podrian pensar que:

Tanto el calor como la temperatura corresponden a mediciones de la energia térmica.

Entre méas temperatura posee un cuerpo, “contiene” mas calor.

La temperatura se transfiere de un cuerpo a otro, aumentando el calor de uno y disminuyendo
la del otro.

Los conceptos cotidianos de calor y temperatura son equivalentes.

Con el planteamiento de hipotesis, sera posible recopilar las concepciones alternativas presentes
en el estudiantado, siendo informacion til para retroalimentar a los grupos investigadores hacia

el producto deseado durante la etapa de desarrollo experimental.
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Disefio del experimento:

El método posiblemente més utilizado sea el de la recopilacion bibliografica de informacion,
utilizando como fuentes de informacién libros de Fisica conceptual e internet. Mediante la
explicacion de las herramientas metodoldgicas (explicadas méas adelante) y la profundizacién
de la busqueda de los conceptos en las fuentes de informacidn, los grupos de estudiantes deberan
construir los conceptos de calor y temperatura, desde una mirada al comportamiento molecular
macroscopico y sus estados energéticos, asi como desde el uso cotidiano de los conceptos,
basandose en sus experiencias.

Es poco factible que algin grupo proponga un disefio experimental para dar respuesta a la
pregunta investigable, en gran parte por la necesidad de comprender el significado fisico de
estos conceptos para poder demostrarlos empiricamente. De todos modos, es posible que

algunos estudiantes deseen confirmar ciertas hipotesis mediante el uso de termémetros.

Materiales:
Los estudiantes deberan disponer principalmente de acceso a un computador con conexion a

internet, libros de Fisica conceptual o un termémetro.
Dibujo:
Una buena representacion de la temperatura corresponderia a las velocidades de traslacion de

las moléculas constituyentes de un objeto.

X [
/\l " :

‘\s

Fig. 1. Representacion de traslacion de moléculas

Para el caso del calor, seria representar al mismo como un flujo desde una zona con mas

temperatura a otra con menos.
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Fig. 2. Diagrama Transferencia de calor
Tiempo: 1 sesion de clase

Proceso: Al principio de la primera sesion el docente conversa con los estudiantes acerca de los
componentes de la investigacion cientifica, tales como la identificacion de una problematica, el
desarrollo de una hipotesis, disefio de un experimento o metodologia, elaboracién de
conclusiones, entre otros. Luego les pregunta a los estudiantes qué creen ellos que es la
termodinamica. Dentro de las respuestas realizadas se espera que se aludan los conceptos de

calor y temperatura.

Se les solicitara que discutan sobre el uso de estos términos en la vida cotidiana. Posterior a esto
se les informa que deberan realizar una investigacion en grupos para responder a la pregunta
investigable. Una vez presentada la pregunta, se exponen algunas herramientas metodologicas
para resolver la pregunta, como la creacion de una tabla comparativa entre los conceptos de
calor y temperatura a nivel fisico y cotidiano, ademas de explicar a grandes rasgos la energia
cinética en particulas y la ley cero de la termodinamica. Se conforman los grupos de estudiantes

y se resuelven dudas sobre las fuentes de informacidn a usar para resolver el problema.

Se les pide que presenten sus resultados en un formato escrito que contemple titulo, presentacion
del problema, hipdtesis, descripcion del proceso de investigacion, resultados, conclusiones y

bibliografia, lo que debe ser entregado en la proxima sesion para ser discutido.

Luego de que entreguen el producto se les realizara un ticket de salida para evaluar su proceso

de ensefianza-aprendizaje.
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Pensando sobre el experimento:

Se espera que los estudiantes pasen por un proceso investigativo, utilizando variadas fuentes
bibliograficas confiables, para asi obtener resultados que permitan dar respuesta a la pregunta
investigable.

¢Qué vamos a definir? Se espera que los estudiantes definan los conceptos de calor y
temperatura.

¢Qué vamos a describir? Se debe describir cada uno de los conceptos y en qué momento se
deben utilizar.

¢Como hallaremos la respuesta? Se dara respuesta a esta interrogante investigando y

ejemplificando situaciones cotidianas en las cuales se ocupan cada uno de estos conceptos.

Resultados:

Se espera que los estudiantes acudan a fuentes bibliograficas y/o audiovisuales que les entreguen
informacidn y explicaciones sobre los procesos termodinamicos basicos centrados en el flujo de
calor y estados de temperatura, desde un punto de vista molecular. Por otro lado, se espera que
los grupos debatan sobre las distintas situaciones en donde se emplean los conceptos

mencionados, dentro del contexto cotidiano.

Idealmente los resultados seran ordenados en funcién de la tabla entregada en la primera sesion

como herramienta metodoldgica:
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Calor

Temperatura

Fisico - El calor depende tanto de la energia | - La temperatura solo depende de la
cinética del movimiento molecular, | energia cinética media de las
como del numero de moléculas, sus | moléculas.
dimensiones y su tipo. - La temperatura es una medida
- El calor corresponde a una forma de | indirecta de la energia.
energia.

- La transferencia de calor ocurre | - La temperatura no se transfiere, la
siempre entre dos zonas a distinta | energia si.
temperatura. - La temperatura es una propiedad
- El calor se mide en unidades de | intensiva, o sea que, al dividir un
energia (Joules) cuerpo con cierta temperatura, esta
permanecera constante en cada parte.
- La temperatura se mide en mediante
las escalas termométricas (Celsius,
Fahrenheit y Kelvin)
Cotidiano | - EI calor se menciona como una | - Al igual que el calor, la temperatura

propiedad del cuerpo o ambiente
para cierto rango de tiempo.

- Asi como se considera que algo “da
calor”, también se dice que un objeto
o ambiente “da frio”, describiendo al
calor como una contraparte del

“frio”.

se asocia a una propiedad del objeto o
ambiente para describir qué tan
“caliente” o “frio” son.

- Se considera que la temperatura del
dia solo depende de la hora en la que
se mida, sin considerar las diferencias
de temperatura dentro del mismo

ambiente.

76



Mediante el listado de estas caracteristicas y descripciones sobre el calor, los estudiantes podran
atreverse a construir los conceptos trabajados a los niveles mencionados, aludiendo a la esencia
de lo que es el calor y la temperatura a nivel fisico, como una descripcion generalizada sobre
como se entienden estos mismos conceptos en el contexto cotidiano.

Se pretende que, mediante la indagacion sobre el significado fisico de estos conceptos, en
conjunto con el contraste de su uso cotidiano, los estudiantes puedan aprender de mejor manera
la esencia del calor y la temperatura en termodinamica, dando paso a la comprension de los
procesos fisicos que involucren transferencia de calor y estados de temperatura. A su vez se
posibilita la discusion sobre los detalles de cada descripcion, afinando el concepto,

construyéndolo de manera consensuada.

Conclusiones:

Las conclusiones de los estudiantes deberan representarse mediante la descripcion del calor y la
temperatura de manera sintetizada a un nivel cotidiano y fisico. Para el primer nivel, se espera
que exista una variedad de apreciaciones sobre el como son usados los términos de calor y
temperatura a nivel coloquial, lo que beneficiara el desarrollo de las conclusiones finales con
respecto a este punto. En cuanto a las descripciones fisicas de los conceptos trabajados, se espera
que estas contengan en mayor o menor medida los aspectos descritos en las siguientes
definiciones:

Calor: Corresponde al flujo de energia que se da entre dos sistemas termodinamicos, el cual
solo ocurre desde una zona de mayor temperatura hacia otra de menor temperatura. El calor se
describe fisicamente como la energia total del movimiento molecular del cuerpo o ambiente
analizado, la cual depende de la energia cinética de las moléculas, su cantidad, tipo y
dimensiones.

Temperatura: Corresponde a una magnitud escalar, medible mediante escalas termométricas,

la cual se relaciona con la energia cinetica media de las particulas que conforman el sistema.
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Actividad 2: "Escalas termométricas”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental o de investigacion, capaz de dar
respuesta a la pregunta planteada por el Docente.

Para la resolucidn se requiere comprender los conceptos de calor y temperatura.

Pregunta general: ;Cuando es mas conveniente utilizar cierta escala termométrica?
Pregunta investigable: ¢En qué contextos se suele utilizar cada escala de temperatura, siendo
éstas la Celsius, Fahrenheit y Kelvin y por qué?

Hipotesis:

En base a la pregunta investigable, los estudiantes podrian pensar que:

Cada escala es mas 0 menos conveniente en funcion de la costumbre de quien mida o su
nacionalidad.

La escala Celsius es la mas conveniente en casi todos los casos al ser la méas utilizada.

Cada escala es mas 0 menos conveniente en funcion de los rangos de temperatura que se desee
medir.

No es posible catalogar a una escala mas conveniente que otra.

Con el planteamiento de hipdtesis, sera posible recopilar las concepciones alternativas presentes
en el estudiantado, siendo informacion util para retroalimentar a los grupos investigadores hacia

el producto deseado durante la etapa de desarrollo experimental.

Disefio del experimento:

El método posiblemente més utilizado sea el de la recopilacion bibliografica de informacion,
utilizando como fuentes libros de Fisica conceptual e internet. Mediante la profundizacion de la
investigacion, los estudiantes podran recabar datos y explicaciones que amplien su
conocimiento sobre el uso de las distintas escalas termomeétricas. Durante este proceso es
necesario confirmar cada informacion en mas de una fuente bibliografica para asi asegurar la

veracidad de lo que se plantee finalmente en las presentaciones.

Materiales:
Los estudiantes deberan disponer principalmente de acceso a un computador con conexion a

internet.
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Dibujo:

Una representacion gréfica util para reconocer las diferencias entre escalas es la siguiente:

Fahrenheit Celzius Kelvin
L aqa L 100 L 373
! L G0 L a0
L L BD L 80
L I 70 =70
L - B0 - B0
- 180 50 - 50
! L0 L 40
! L 30 L 30
L - 20 L 20
L l 10 10
32 0 273
- 460 - 273 o

Fig.3. Escalas de temperatura
Tiempo: 2 sesiones de clase

Proceso:

Se inicia la sesion presentando las tres escalas termomeétricas a trabajar (Celsius, Fahrenheit y
Kelvin). Lo principal es que los estudiantes compartan al resto de curso situaciones que
conozcan en las que se utilicen estas unidades de medida. También podran emitir juicios sobre
cual es la mas Util o cual es la mas utilizada. Luego se les informa a los estudiantes que deberan
realizar una nueva investigacion, ya sea con los grupos de la actividad previa o bien en nuevos
grupos, para dar respuesta a la pregunta investigable: ¢ En qué contextos se suele utilizar cada

escala de temperatura, siendo éstas la Celsius, Fahrenheit y Kelvin y por qué?

En cuanto a la metodologia a implementar, se les menciona a los estudiantes que podran utilizar

los recursos aprendidos en la actividad anterior, ademas de otros que ellos quieran usar.

Los resultados de su investigacion, asi como sus conclusiones deberan ser compartidos en una
presentacion por cada grupo, en la que se exponga todo el proceso llevado a cabo y sus

argumentos con respecto a cual escala es mas conveniente para cada caso.
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Durante el resto de la primera sesion, los grupos de estudiantes podran planificar su
investigacion y resolver dudas sobre la misma con el profesor, el cual toma un rol de guia u
orientador, sin incluir informacion que resulte condicionante para las conclusiones que los

estudiantes puedan generar.

La siguiente sesion serd utilizada para las presentaciones, en donde cada grupo expondré con
los recursos que estime pertinentes, con una duracion méxima de 10 minutos, otorgando espacio
para preguntas o aclaraciones. Una vez presente la totalidad de los grupos, se procede a
contrastar las conclusiones de cada grupo para determinar en conjunto, con la ayuda del
profesor, en qué caso es mas conveniente cada una de las escalas termométricas, con sus

respectivos argumentos.

Pensando sobre el experimento:

Se espera que los estudiantes pasen por un proceso investigativo, utilizando variadas fuentes
bibliograficas confiables, para asi obtener resultados que permitan dar respuesta a la pregunta
investigable.

¢ Qué vamos a definir? Se espera que los estudiantes puedan definir las 3 escalas termométricas
(Kelvin, Fahrenheit, Celsius).

¢ Qué vamos a describir? Se deben describir los momentos en que es adecuado utilizar cada
una de las escalas.

¢Como hallaremos la respuesta? Se dara respuesta a esta interrogante investigando y

ejemplificando situaciones cotidianas en las cuales se ocupan cada uno de estos conceptos.

Resultados:

Se espera que los estudiantes obtengan informacion tanto desde las fuentes bibliograficas, como
desde sus propias conjeturas, analizando las divisiones de cada escala y sus puntos de
temperatura caracteristicos.

En el caso de la escala Kelvin, es fundamental que se reconozca la importancia del cero absoluto
como un estado minimo de temperatura (y, por ende, de movimiento molecular). Ademas, se
espera que den cuenta del gran uso de esta escala en el mundo cientifico, como por ejemplo en
la astronomia, donde se alude a puntos de temperatura extremos e incluso cercanos al cero

absoluto. También debe mencionarse a esta escala como la usada bajo el sistema internacional.
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Para la escala Fahrenheit, los estudiantes podran aludir a su mayor cantidad de grados para el
mismo tramo de temperaturas en comparacion a las otras escalas analizadas. Su uso es cotidiano
en algunos paises de raices anglosajonas, debido a su arraigo en la cultura. También es posible
observar su uso en aparatos y textos gastronémicos. Es importante reconocer que esta escala
resulta menos conveniente para gran parte de los casos, debido a sus 180 divisiones de grados,
para el rango de temperaturas delimitadas por los puntos de fusién y ebullicién del agua
corriente.

Para la escala Celsius se espera que exista una mayor diversidad de ejemplos de uso con respecto
a las escalas anteriores. Tanto por su uso cotidiano en Chile como en gran parte del mundo, la
escala Celsius resulta conveniente para la descripcion de procesos termodinamicos naturales,
como los ciclos del agua, el clima, en la biologia, procesos industriales, etc. Se debe hacer
notar la similitud en sus divisiones con la escala kelvin, para lo cual es posible analizar las
ecuaciones de conversién para una escala a otra y pueden ser comparadas con las conversiones
a escala Fahrenheit.

Para evaluar el aprendizaje y relacionarlo con objetos tecnoldgicos gque protegen de altas o bajas
temperaturas se plantean las siguientes preguntas:

¢ Qué objeto tecnolodgico utilizaria en su domicilio si su termometro marca 95°F?

¢Qué ropa utilizaria al salir a la calle si en la TV anuncian 283.15°K?

¢En qué rango de temperatura en °C utiliza calefaccion en su domicilio?

Conclusiones:

Algunas conclusiones que los estudiantes podrian proponer sobre el uso de escalas
termomeétricas son:

El uso de escalas termométricas se define tanto por factores de conveniencia como por
decisiones arbitrarias ligadas a cada pais y contexto en el que sea usado.

La escala Celsius corresponde a la mas utilizada, tanto por su masificacion, como por su
facilidad de conversion con respecto a la escala del sistema internacional (Kelvin).

La escala Kelvin resulta conveniente para su uso en temperaturas extremas.

El uso de escala Fahrenheit posee un uso condicionado a aspectos culturales, mas alla de su

comodidad de uso.

81



Actividad3:""Encontrar formas de propagacion de calor en el

hogar”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente.

Para la resolucion se requiere comprender sobre los tipos de mecanismos de transferencia de
calor y como se propaga este en el ambiente y saber identificar los elementos del hogar que

propagan calor.

Pregunta general: ¢ Qué elementos del hogar propagan de diferentes formas el calor?

Pregunta investigable: ; Qué mecanismos de transferencias de calor se pueden hallar en el hogar?

Hipotesis:

En base a la pregunta investigable, los estudiantes podrian pensar que:

Existen elementos en el hogar que propagan calor.

Alguno de los mecanismos de transferencias de calor se puede encontrar en el hogar y se pueden
identificar.

Al momento del planteamiento de hipdtesis, sera posible recopilar las concepciones alternativas
presentes en el estudiantado, siendo informacion util para orientar los esfuerzos de los grupos

investigadores hacia el producto deseado durante la etapa de desarrollo experimental.

Disefio del experimento:

Los estudiantes deben determinar qué elementos del hogar propagan el calor de diferentes
formas, esto a partir de la observacion, sensacion y/o medicién, considerando diversas variables
como: los cambios de temperatura, distancia entre los objetos, etc.

Se espera una propuesta en donde los estudiantes comparen los diferentes elementos del hogar

y los clasifiquen segun su propagacion de calor, incluyendo si poseen mas de una forma.

Materiales:
Los materiales dependeran del domicilio de los estudiantes, pero se espera que algunos
materiales puedan ser los siguientes:

Hervidor
Calefactor
Agua
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Hielo
Cocina
Refrigerador
Estufa

Dibujo:
El dibujo depende también de los objetos que utilicen los estudiantes en su modelamiento, pero

si utilizan los materiales indicados anteriormente los montajes podian ser los siguientes:

Conduccion Conveccion

S conducton
A AR

Radiacion WL
Convection } } }

!

Radiation \,li\é R

Fig. 4 Ejemplos de mecanismos de transferencia de calor en el hogar.
Tiempo: 2 sesiones de clase

Proceso: En la primera clase se realiza un resumen sobre los tres tipos de formas de propagacion
de calor (conduccion, conveccién y radiacion) para luego contextualizar la investigacion,
presentando la idea de que en todos los hogares a diario se utilizan diferentes elementos que
propagan el calor de formas distintas. Se mencionara que todos estos elementos se utilizan sin
considerar estos tipos de propagacion. Dando paso a la pregunta investigativa para que los
estudiantes planifiquen su procedimiento, finalizando la sesién respondiendo dudas y guiando

en el proceso indagatorio.

En la siguiente sesién y final se realizard una exposicion sobre la actividad experimental, los
estudiantes deberan presentar los elementos que les permitieron identificar algun tipo de

propagacion, sefialando el/los tipos de propagacion y como afecta a los integrantes del hogar.

En cuanto a la comunicacion de procesos Yy resultados de la investigacion, se espera que los
estudiantes identifiquen correctamente los tipos de propagacién y utilicen los elementos del

hogar para visualizarlos de manera concreta.
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Pensando sobre el experimento: Los estudiantes pasardn por un proceso experimental, se
utilizaran diferentes cubos de hielos para diferentes masas de agua y asi finalmente obtener
resultados que permitan responder la pregunta investigable.

¢ Qué vamos a medir? Se espera que los estudiantes utilicen las siguientes variables: Forma de
propagacion, temperatura y distancia.

¢ Qué vamos a cambiar? Se debe cambiar la distancia entre los objetos.

¢ Qué tenemos que dejar siempre igual? Las variables que se dejaran constantes deben ser el
tiempo.

¢ Coémo hallaremos el resultado? Los resultados se pueden obtener mediante las observaciones
y/o mediciones.

Resultados: Se espera que los estudiantes puedan obtener sus resultados mediante distintos
analisis sobre los objetos, por observacion, sensacion y/o medicion, mencionando a qué tipo de

propagacion puede pertenecer.

Para los diferentes casos, se espera que los estudiantes puedan identificar una gran variedad de
aparatos en sus hogares que cumplan las condiciones necesarias para propagar calor, teniendo

asi una variedad mayor de elementos a analizar y comparar.

Tabla comparativa:

Elementos Conduccién Conveccion Radiacion
Refrigerador P~ 4 b~ 4

Hielo 4

Olla con agua en cocina | $@ b 4 b 4
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Conclusiones:

Se espera que los estudiantes puedan concluir que:

La mayoria de los aparatos puede pertenecer a un tipo de propagacion.

Algunos aparatos o sistemas pueden contener dos 0 méas formas de propagacion.

Que puedan explicar cuél forma de propagacion es mas / menos comun.

85



Actividad 4: ""Determinar la temperatura inicial de un cubo de

hielo”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente.

Para la resolucion se requiere comprender conceptos como Calor, Energia Térmica, Equilibrio
Térmico, Calor Latente y Cambios de Fase. Ademas, sera necesario llevar a cabo sus

aplicaciones en la vida diaria y cotidiana.

Pregunta general: ;Como se determina la transferencia de calor de un liquido a un cubo de
hielo?

Pregunta investigable: ¢Cual es la temperatura inicial de un cubo de hielo?

Hipdtesis:

En base a la pregunta investigable, los estudiantes podrian pensar que:

La transferencia de calor dependeréa del liquido a utilizar debido a que poseen distintos valores
de calor especifico.

Si el experimento no se encuentra muy bien aislado podria ocurrir transferencia de calor desde
el ambiente y/o entorno.

La temperatura inicial del cubo de hielo vendra dada por la temperatura que indique el

congelador donde esté conservado.

Con el planteamiento de hipotesis, sera posible recopilar las concepciones alternativas presentes
en el estudiantado, siendo informacidn util para retroalimentar a los grupos investigadores hacia

el producto deseado durante la etapa de desarrollo experimental.

Disefio del experimento:

Los estudiantes deben realizar un experimento para determinar la temperatura inicial de un cubo
de hielo, esto a partir de una masa de agua y un cubo de hielo, considerando diversas variables
como: la masa de agua, la masa del hielo, la temperatura inicial del agua, la transferencia de
calor, los cambios de fase, etc.

Se espera una propuesta de disefio completamente experimental utilizando materiales

reciclables y/o de bajo costo, donde tomen datos y analicen las posibles variables que puedan
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influir en el sistema.

Materiales:
Los materiales dependeran del disefio experimental planificado por los estudiantes, pero se

espera gque algunos materiales puedan ser los siguientes:

Vaso térmico (plumavit)

Tapa de plumavit con orificio en el centro (para introducir termometro)
Agua

Hielo

Termdmetro y Balanza (facilitados por el docente).

Dibujo:
El dibujo depende también del disefio experimental que utilicen los estudiantes en su
modelamiento, pero si utilizan los materiales indicados anteriormente el montaje sera el

siguiente:

Tiempo: 1 sesiones de clase

Proceso: Se repasan y explican nuevamente los conceptos de una actividad indagatoria para
luego contextualizar la investigacion, presentando la problematica del calor en el verano y como
se utiliza el hielo para bajar la temperatura de los liquidos. Se expondra la idea de que el hielo
simplemente se utiliza para enfriar los liquidos y que resulten méas refrescantes, pero no se
considera si la temperatura en la que se encuentra el hielo influye. Luego se da paso a la pregunta
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investigativa para que los estudiantes planifiquen su procedimiento y montaje experimental,

finalizando la sesion respondiendo dudas y guiando en el proceso indagatorio.

Se dara paso a la realizacion de la actividad experimental en clases, los estudiantes deberan
tomar los datos que les permitiran utilizar las ecuaciones pertinentes para resolver la incognita,

finalizando con la retroalimentacion para cada trabajo.

En cuanto a la comunicacién de procesos y resultados de la investigacion, se espera que los
estudiantes lleguen a resultados similares, con pequerias diferencias en cuanto a la temperatura

inicial del cubo de hielo, esto debido a que las temperaturas dependeran de cada sistema.

Pensando sobre el experimento:

Los estudiantes pasaran por un proceso experimental, se utilizaran diferentes cubos de hielos
para diferentes masas de agua y asi finalmente obtener resultados que permitan responder la
pregunta investigable.

¢Qué vamos a medir? Se espera que los estudiantes midan las siguientes variables:
Temperatura inicial del agua, temperatura final del sistema, masa del agua y de la mezcla final.
¢ Qué vamos a cambiar? Se debe cambiar la temperatura del sistema debido al cubo de hielo y
éste encontrara un equilibrio térmico con el agua.

¢ Qué tenemos que dejar siempre igual? Las variables que se dejaran constantes las masas de
hielo y agua.

¢Como hallaremos el resultado? Los resultados se pueden obtener mediante las férmulas de

la termodindmica mostradas en las clases.

Resultados:

Masa de agua (kg) Masa final de la mezcla(kg) Masa del hielo (kg)

Tabla 1. Datos obtenidos experimentalmente de masas.

Temperatura inicial del agua (°C) Temperatura final de la mezcla (°C)

Tabla 2. Datos obtenidos experimentalmente de temperaturas.
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Anélisis de datos e interpretacion de datos
Con los datos obtenidos experimentalmente y las ecuaciones ya estudiadas es posible determinar

la temperatura inicial del cubo de hielo a partir del reemplazo y célculo de las ecuaciones.

Calor especifico del agua Calor especifico del hielo Calor latente de fusion
(J/kg°C) (J/kg°C) (J’kg)
4186 2090 334 x 10°

Tabla 3. Datos adicionales conocidos para la realizacion de célculos.

Temperatura inicial del cubo de hielo (°C)

Tabla 4. Valor de temperatura del hielo obtenido experimentalmente.

Para guiar la experiencia se plantean las siguientes preguntas:

¢ Qué sucede con un cubo de hielo si lo introducimos a un vaso de agua?
¢Qué sucede con la temperatura del agua?

Al final de la mezcla, ¢qué diferencia existe con la masa inicial del agua?
¢ Cual era la masa del hielo?

¢Cual era la temperatura inicial del cubo de hielo?

Conclusiones: Se espera que los estudiantes puedan concluir que:

La temperatura del liquido disminuye gracias a la transferencia de calor existente en el sistema.
La masa del cubo de hielo seré la diferencia de las masas del liquido y del final de la mezcla.
La temperatura inicial del cubo de hielo se puede determinar gracias a las ecuaciones.

Entre mas baja la temperatura del cubo de hielo, mas puede disminuir la temperatura final de la

mezcla.
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Actividad 5: ""Busqueda del sistema de calefaccion mas

conveniente para el hogar”

Se solicita al estudiante la creacion de un disefio experimental capaz de dar respuesta a la
pregunta planteada por el Docente.

Para la resolucion se requiere de comprender sobre el proceso de transformacion de energia
generada por el combustible en forma de calor, asi como conocimiento termodinamico sobre
coémo se propaga este calor en el ambiente a calefaccionar. Modelos implicados: Principio de
conservacion de la energia - Termodindmica clasica sobre transferencia de calor (Modos de

transferencia calor y tasa de transferencia de energia potencia).

Pregunta general: ¢ Qué sistema de calefaccion es mas conveniente para su uso en el hogar?
Pregunta investigable: ¢ Qué tipo de calefaccion transforma de mejor manera el combustible en

energia en forma de calor?

Se espera que los estudiantes comprendan de buena manera el sentido de la pregunta
investigativa durante el desarrollo de la primera sesion de trabajo. A su vez, las libertades del
modelo indagatorio presentadas, asi como la modalidad de trabajo con un protagonismo
importante en los y las estudiantes, podrian provocar que se sientan confundidos y/o

amenazados (Donham, 2001).

Hipdtesis:

En base a la pregunta investigable, los estudiantes podrian pensar que:

Si se calefacciona el hogar con diferentes aparatos existird una diferencia en el impacto
econdémico y ambiental.

La calefaccion en base a combustibles fosiles (o parafina) realizard de mejor manera la
transformacion a energia calorica, aunque a la vez produce mayor contaminacion al ambiente.
La calefaccion eléctrica tiene un gasto monetario mayor, pero reduce en gran cantidad la

contaminacién ambiental.

Al momento del planteamiento de hipdtesis, sera posible recopilar las concepciones alternativas
presentes en el estudiantado, siendo informacion (til para orientar los esfuerzos de los grupos

investigadores hacia el producto deseado durante la etapa de desarrollo experimental.
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Disefio del experimento:

Los estudiantes deben realizar una comparacion de diferentes tipos de sistemas de calefaccion
(eléctrica, parafina y gas) esto comparando modelos de estufas y/o calefactores considerando
diversas variables como: transformacidn energética, consumo de combustible, espacio a
calefaccionar, etc.

Se esperan al menos dos propuestas de disefios: Uno completamente experimental donde
tomen datos y analicen variables directamente en sus hogares con el sistema de calefaccion
que utilicen y luego los comparen con los de sus compafieros. Por otro lado, esta el disefio
donde buscan diversos modelos de estufas y/o calefactores con sus respectivas caracteristicas
indicadas por el fabricante para luego analizar esa informacion y realizar calculos tedricos del
consumo de combustible y/o electricidad en base a su potencia, rendimiento por hora, area de

calefaccion, etc.

Materiales:

Los materiales dependeran de si se hara teérico o experimental.

Para el modelo tedrico podrian utilizar: Especificaciones de estufas dadas por el fabricante, valor
monetario del combustible y la electricidad, dimensiones a calefaccionar, etc.

Para el modelo experimental se podrian utilizar: Estufas y/o calefactores, cronémetro o reloj
para medir el tiempo, valor monetario del combustible y la electricidad, dimensiones a

calefaccionar, etc.
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Dibujo:
El dibujo depende también del disefio tedrico o experimental que utilicen los estudiantes en su

modelamiento.

CARACTERISTIC/:
> NORWOOD

Tiempo: 2 sesiones de clases

Proceso:

En la primera clase se repasan y explican nuevamente los conceptos de una actividad indagatoria
para luego contextualizar la investigacion, presentando la problematica del frio en invierno con
una lluvia de preguntas (En invierno, ;de qué manera calefaccionan su hogar?, ¢;Qué tipo de
sistemas de calefaccion conocen?, ;De qué material estd construido su hogar?, ¢El material
influye en la calefaccion de su hogar?, ¢Qué tipo de combustible creen ustedes que contamina
menos?, ¢Qué tipo de estufa creen que genera un mayor costo monetario?), para dar paso al
planteamiento de la pregunta investigable, se les pide a los estudiantes elaborar un modelo

experimental para dar respuesta a esta pregunta.

Finalmente, se realiza una revision sobre el disefio experimental planteado, donde se vera que
las variables expuestas sean acordes al modelo y que permitan utilizar las ecuaciones pertinentes
pudiendo resolver las incognitas. Se finaliza la sesion respondiendo las dudas que vayan
quedando para luego solicitar que los y las estudiantes presenten su trabajo de forma expositiva

al curso en la siguiente clase.

92



En la dltima sesion se presenta el trabajo de manera expositiva, en el cual se evaluaran los
procesos, resultados y conclusiones de este trabajo, finalizando con la retroalimentacion

pertinente para cada trabajo.

En cuanto a la comunicacion de procesos Yy resultados de la investigacion, se espera que los
estudiantes lleguen a resultados similares, con grados de diferencias en cuanto a la cantidad de

evidencia presentada y el manejo de ésta para relacionarlas con sus resultados.

Pensando sobre el experimento:

Los estudiantes pueden pasar por dos procesos diferentes:

Teodrico: Se veran las especificaciones de los diferentes calefactores, luego se haran célculos
para determinadas areas a calefaccionar para asi llegar a resultados que permitan responder la
pregunta investigable.

Experimental: Se utilizaran diferentes calefactores para calentar un area determinada, se
tomarén diferentes datos para las variables a utilizar y asi finalmente obtener resultados que
permitan responder la pregunta investigable.

¢Qué vamos a medir? Se espera que los estudiantes utilicen las siguientes variables para
quienes lo hagan de forma experimental: Tiempo, consumo, area y temperatura.

¢ Qué vamos a cambiar? Se debe cambiar el tipo de calefactor a utilizar, el que tendra diferentes
especificaciones.

¢ Qué tenemos que dejar siempre igual? Las variables que se dejaran constantes deben ser el
tiempo que se utiliza el calefactor y el area a calefaccionar.

¢ Como hallaremos el resultado? Los resultados se pueden obtener mediante las formulas de

la termodinamica mostradas en las clases.

Resultados:

En general se espera que los estudiantes que escogen el disefio experimental teérico obtengan
resultados mas realistas y acertados que los grupos de disefio experimental. Esto en parte por el
menor alcance y variedad de estufas que pueden ser utilizadas para la obtencién de datos
empiricos, a diferencia de buscar datos y referencias de los fabricantes, como de investigaciones
alternas con mayores alcances de indagacion que traten el tema de la conveniencia energética
en calefaccion del hogar.

Aun asi, los grupos que se dediquen a la obtencion de datos propios cursan procesos de
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indagacion mucho mas profundos, ligados al control de variables experimentales, identificacion

de errores experimentales e implementacion de instrumentos de medicion.

En general, ambos grupos deberan determinar una relacién entre la potencia de calor con el
consumo de masa por unidad de tiempo (en el caso de calefactores a gas o combustibles fosiles)
0 bien con el consumo de energia eléctrica por unidad de tiempo (en el caso de los calefactores
eléctricos). Es posible usar como variable en comun el costo de los combustibles por unidad de

tiempo y obtener la razdn entre este valor y la potencia de calor emitido.

En cuanto a la vinculacion con los objetivos de aprendizaje, es posible que la actividad por si
sola no sea suficiente para que la mayoria de los estudiantes transformen lo aprendido en aportes
significativos al entendimiento de conceptos mas generales sobre termodinamica y
electromagnetismo. Por otro lado, es altamente probable que se observe un desarrollo
significativo en los aspectos procedimentales y actitudinales en los estudiantes, y un mayor

entendimiento de ideas de la ciencia y sobre la ciencia.

Conclusiones:

Se considera a esta actividad de indagacion como un complemento significativo a la
comprension del concepto de energia y sus diferentes formas, transmision del calor y el concepto
de potencia y potencia por unidad de area, pero, sobre todo, como un gran aporte al desarrollo
de habilidades de observacién, experimentacion, argumentacion y de comunicacion de ideas.
Segun Bybee (2004), existen diferentes habilidades que se adquieren por uso de IBSE, tal que

en esta actividad destacan:

Pensar critica y ldgicamente para elaborar relaciones entre las pruebas obtenidas y la
explicacion.

Disefiar y conducir investigaciones cientificas.

Comunicar procedimientos y explicaciones cientificas.

Desarrollar descripciones, explicaciones, predicciones y hacer uso de modelos utilizando las
pruebas obtenidas.

Usar matematicas en todos los aspectos de la indagacion.

Por otro lado, el identificar preguntas que puedan ser respondidas mediante una investigacion
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cientifica, no se desarrolla en este tipo de indagacion guiada, con una pregunta ya preestablecida.

Es posible que algunos estudiantes se sientan motivados a comprender mas sobre los procesos
cientificos que se llevan a cabo en la construccion de nuevos conocimientos, asi como el generar
dudas mas concretas sobre los procesos de validacion de estos conocimientos por parte de la

comunidad cientifica.

Se espera que los estudiantes puedan aplicar lo aprendido a su mundo cotidiano y que asi valoren
el aporte de la ciencia en su vida, reconociendo ventajas de implicarse en el mundo cientifico

por medio de indagaciones propias.
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Anexo 4. Rubrica para actividades con informe.
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Rubrica Actividades con informe

Puntaje
Topico

4

3

2

1

Puntaje
Asignado

Introduccion

Se contextualiza
claramente el tema,

La introduccion contiene
una base sélida, pero

La introduccion y la
problemaética son

No se comprende la

introduccion ni

/ indicando ademas la podria expresarse de una | indicados de manera tampoco queda
Presentacién | problematica de una manera mas interesante. incompleta, y podria clara la
del problema | manera concisa y clara. presentarse de forma problematica.
mas clara.
El grupo presenta una El grupo ha realizado un | El grupo ha planteado El grupo plantea
hip6tesis que deja en analisis del tema, pero no | una hipotesis pero sin una idea pero no se
Hipotesis evidencia un andlisis ha planteado una analizar el tema. desarrolla como
profundo y exhaustivo hipotesis clara dejando hipotesis del tema.
del tema. de lado algunos aspectos.
Se detalla de forma clara | Se detalla el proceso Se plantea un disefio de | No describen
Descripcion | el proceso investigativo investigativo a grandes trabajo sin detallar paso | claramente su
del disefio de | con su respectivo disefio | rasgos con su disefio de a paso el proceso disefio de trabajo ni
trabajo de trabajo. trabajo. investigativo. proceso
investigativo.
Los resultados son Logro intermedio. Logro intermedio. Se entregan
entregados de manera resultados sin
claray de forma explicaciones.
detallada, en formato
Resultados | innovador en cuanto a las

herramientas
metodoldgicas (tablas
comparativas, encuestas,
fotografias, memes, etc.).

Analizan de manera clara | Analizan los conceptos a | Analizan los conceptos | Analizan los
y en detalle los investigar de manera a investigar de manera | conceptos solo a
conceptos a investigar de | fisica y sus diferencias fisica pero sin indicar nivel fisico.
Conclusiones | manera fisica y sus en las concepciones diferencias con las
diferencias en las cotidianas con ejemplos. | concepciones
concepciones cotidianas cotidianas.
con ejemplos.
Utilizan al menos 3 Utilizan referencias Utilizan referencias No incluyen
Bibliografias referencias bibl_iogréficas bibli_ogréficas de fuentes bibliogréfica_s de refer_encias
de fuentes confiables y confiables y en formato fuentes confiables pero | confiables.
en formato APA. APA. sin formato APA.
La guia entregada es La guia entregada no La guia muestra Entregan la guia
Guia coherente con el informe mue_stra todos los puntos glgunos aspectos del pero no es
entregado y muestra el del informe. informe entregado coherente en los
Resumen ; .
trabajo realizado. (menos de 3 aspectos). | aspectos tratados en
el informe.
Trabajo que cumple con | Trabajo que cumple con | Trabajo que cumple El trabajo cumple
todos los aspectos 3 de los aspectos con dos de los aspectos | con uno de los
Aspectos f les indicados (letra, | formales indicados formales indicados aspectos formales
Formales rorma S ' ' ' aspe
interlineado, justificado, indicados.
margenes, referencias).
Comentarios: Total
Nota
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Anexo 5. Rubrica para actividades con presentaciones.
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Rubrica Actividades con presentacion

PLfnt_aje 4 3 2 1 Pl_mtaje
Tdpico Asignado
Introducci Se contextualiza La ir_1troducci()n La introd,u.ccic')n yla !\lo se cor_n,prer!de la
on/ g:lar_amente el terpa, cgr}tlene una basg _pro_blematlca son introduccién ni
Presentaci |nd|cand9 _ademas la solida, pero podria !ndlcados de manera tampoco qqe_da clara
on del problematlca. de una expresarse de una incompleta, y podria la problematica.
manera concisa y clara. manera mas presentarse de forma
problema - )
interesante mas clara.
El grupo presenta una El grupo ha realizado | El grupo ha planteado El grupo plantea una
hip6tesis que deja en un analisis del tema, una hipdtesis pero sin idea pero no se
Hipotesis evidencia un anélisi_s pero r_10,ha planteado analizar el tema. d_eszflrro_lla como
profundo y exhaustivo una hip6tesis clara hip6tesis del tema.
del tema. dejando de lado
algunos aspectos.
Descripci6 | Se detalla claramente el Se detalla el proceso | Se plantea un disefio de | No describen
n del proceso investigativo con | investigativo a trabajo sin detallar paso | claramente su disefio
disefio de | su respectivo disefio de grandes rasgos con su | a paso el proceso de trabajo ni proceso
trabajo | trabajo. disefio de trabajo. investigativo. investigativo.
Los resultados son Logro intermedio. Entregan resultados de | Se entregan
entregados de manera manera clara. resultados sin
clara y detalladamente, explicaciones.
Resultado | en formato innovador en

S cuanto a las herramientas
metodoldgicas (tablas

comparativas, encuestas,
fotografias, memes, etc.).

Analizan de manera clara | Analizan los Analizan los conceptos | Analizan los
y en detalle los conceptos a a investigar de manera | conceptos solo a
conceptos a investigar de | investigar de manera | fisica pero sin indicar nivel fisico.
Conclusio | manera fisica y sus fisica y sus diferencias con las
nes diferencias en las diferencias en las concepciones
concepciones cotidianas | concepciones cotidianas.
con ejemplos. cotidianas con
ejemplos.
Utilizan al menos 3 Utilizan referencias Utilizan referencias No incluyen
Bibliograf | referencias bibliogréficas | bibliogréficas de bibliogréficas de referencias
ias de fuentes confiables y fuentes confiables y fuentes confiables pero | confiables.
en formato APA. en formato APA. sin formato APA.
La guia entregada es La guia entregadano | La guia muestra Entregan la guia pero
Guia coherente con el informe | muestra todos los algunos aspectos del no es coherente en los
Resumen | entregado y muestra el puntos del informe. informe entregado aspectos tratados en
trabajo realizado. (menos de 3 aspectos). | el informe.
Presentacion cumple con | Presentacion que Presentacion que Presentacion que
todos los aspectos cumple con tres de cumple con dos de los | cumple con uno de
formales indicados los aspectos formales | aspectos formales los aspectos formales
Aspectos | (Duraciénentre 5y 7 indicados. indicados. indicados.
Formales | min. no presentan faltas
Presentaci | de ortografia, realizan
on una presentacion

novedosa y una
organizacion en la
presentacion).
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Habilidad
es de
comunicac
ion

Utilizan un lenguaje
adecuado, se aprecia una
precision conceptual,
explican en detalle todo
el proceso y se nota un
completo manejo del
tema.

Logro intermedio.

Presentacion que
cumple con dos de las
habilidades de
comunicacion.

Presentacion que
cumple con una de
las habilidades de
comunicacion.

Comentarios:

Total

Nota
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Anexo 6. Ticket de salida.
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Ticket de Salida

Este ticket tiene como objetivo recopilar informacion respecto a los conceptos vistos y
actividades realizadas durante la Secuencia Didactica con Enfoque Indagatorio.

Nombre Estudiante:

Namero de Actividad:
o Actividad 1
o Actividad 2
o Actividad 3
o Actividad 4
o Actividad 5

A partir de la actividad, ¢ Qué conceptos comprendiste mejor?

¢Coémo influy6 en tu aprendizaje la aplicacion de los conceptos a un contexto cotidiano?

¢ Cudles fueron las dificultades que tuviste al momento de desarrollar la actividad?

Apreciaciones acerca de la actividad
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Anexo 7. Test de entrada y salida
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A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

Test de entrada y salida: “La termodindmica en la vida cotidiana”

Prof. Camila Avila y Cristobal Maturana

Nombre: Fecha: Nota:

Instrucciones:

-Lee atentamente antes de contestar

-La prueba consta de 10 preguntas

-Las preguntas constan de cinco alternativas
-Marque la alternativa correcta

-Tiene 25 minutos para contestar el Test

“Solo existe si tenemos dos 0 mas cuerpos en contacto, pero €stos no se encuentran en equilibrio

térmico”. Se puede afirmar que en la afirmacion se estd hablando del concepto de:

Masa.
Temperatura.
Calor especifico.
Energia.

Calor.

A diario cuando se toma un té, el agua esta a una temperatura muy elevada, al introducir el
azlcar con una cuchara, ésta ultima eleva su temperatura hasta llegar a un equilibrio, esto se

logra cuando:

Poseen la misma masa.

Poseen la misma temperatura.
Poseen el mismo calor especifico.
Poseen la misma cantidad de calor.

Poseen la misma cantidad de calor y la misma temperatura.
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3. Dependiendo de la situacion o en el lugar que nos encontramos utilizamos diferentes escalas de

temperatura. ;Qué alternativa menciona una escala relativa y una absoluta respectivamente?

A) Kelvin y Fahrenheit
B) Rankine y Kelvin.
C) Fahrenheit y Celsius
D) Celsius y Kelvin

E) Ninguna de las anteriores.

4. En un dia de varano se enfria un vaso de bebida con hielo, si la variacion de temperatura fue de

-17°C, entonces la variacion de su temperatura en Kelvin es:

A) -17K
B) -273K
C) 17K

D) 273K
E) -293K

5. Los nifios no suelen beber liquidos calientes, es por esta razon que vierten liquido mas frio para
poder bajar la temperatura inicial. Si se tienen 40g de agua a 80°C y se mezcla con 20 g de agua
a41°C, ¢Cuél es la temperatura final de la mezcla?

A) 72°C.
B) 63°C.
C) 65°C.
D) 70°C.
E) 67°C.
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6. El Hielo es una sustancia, que se encuentra en fase soOlida, cuando absorbe energia
constantemente su temperatura T en funcion del tiempo t se puede representar mediante el
siguiente gréfico.

+ |
-, | ——_———————

—_ |-
—_ |-

X

Si entre t1 y to la temperatura permanece constante y lo mismo ocurre entre ts3 y ts, a partir del
grafico se puede afirmar correctamente que:

A) En T la sustancia cede mas calor que a T1.

B) El hielo disminuye su calor especifico al alcanzar las temperaturas T1y To.
C) T1 corresponde a la temperatura de fusion y T» a la de ebullicion.

D) La energia absorbida entre t1 y t> equivale al calor latente de vaporizacion.

E) En t> toda la sustancia se encuentra en fase gaseosa.

7. Cuando se acerca la hora de tomar once, las personas comdnmente se preparan un té, sobre todo
si es invierno, a causa del frio se toma este liquido a una temperatura elevada, esto puede

provocar quemarse la lengua. La situacion anteriormente mencionada hace referencia a:

A) Radiacion.

B) Conveccion.
C) Conduccion.
D) Transmision.

E) Ninguna es correcta.
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A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

10.

A)
B)
C)
D)
E)

Un ejemplo de la transferencia de calor por radiacion es el calor que a diario recibimos gracias

al sol, basandonos en el ejemplo podemos decir que este mecanismo es producido por:

Cuerpos calientes que emiten ondas electromagnéticas.
El contacto con un cuerpo a una temperatura elevada.
Liquidos o gases que aumentas su temperatura.

El contacto con un cuerpo a una temperatura baja.

Todas son correctas.

A diario las personas salen de sus hogares, al caminar pueden sentir la brisa o el viento que pasa

a su alrededor, este viento es una forma de transferir energia por:

Radiacion.

Conveccion.
Conduccion.
Transmision.

Ninguna es correcta.

En época de invierno es comun ver en los hogares distintos aparatos para calefaccionar el hogar,
esto se debe a los diferentes factores que privilegia cada familia para comprar estos artefactos
(economia, contaminacién, comodidad, etc.). Si debe privilegiar la contaminacion, ;Qué aparato

NO escogeria?

Estufa eléctrica calefactora.
Estufa a gas.

Estufa eléctrica infrarroja.
Estufa a parafina.

Estufa eléctrica radiador.
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