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2. Descripcion

El presente trabajo de grado consiste en presentar el disefio, construccion e implementacion de
una secuencia didactica, enfocada en la comprension de los conceptos de calor y temperatura, a
través del aprendizaje activo como componente pedagdgico; el disefio, creacion y uso de
videotutoriales, como componente tecnologico y los conceptos de calor y temperatura, como
componente disciplinar. La secuencia didactica fue implementada con estudiantes de grado once
de un colegio de caracter publico en la ciudad de Bogota. La metodologia para la implementacion
de la secuencia didactica es tipo experimental, mediante la aplicaciéon de un pretest-postest-
pospostest y un analisis mixto, con elementos cuantitativos como los indices de dificultad y
discriminacidn, la ganancia de Hake y el factor de concentracion de Bao y Redish. Dentro de los
elementos cualitativos se encuentra la entrevista semiestructurada escrita y oral. La secuencia
didactica incorpora una herramienta tecnologica para el desarrollo de videotutoriales, que genera
una ganancia en el aprendizaje, para el trabajo colaborativo entre pares. Los resultados evidencian
una ganancia significativa en cuanto a la comprension del concepto y la realizacion de las
actividades de laboratorio. Como conclusion, es posible afirmar que la secuencia didactica
contribuye con el aprendizaje significativo de los estudiantes, en la comprension de conceptos

basicos de la fisica.
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4. Contenidos

En el capitulo uno, se encuentran los aspectos generales del trabajo como: resumen,
introduccion, planteamiento del problema, objetivos y caracterizacion de la poblacion; ademas, los
antecedentes del estudio basados en: videotutoriales, conceptos de calor y temperatura y el
aprendizaje activo en la fisica. En el capitulo dos, se establecen los fundamentos tedricos
relacionados con el aprendizaje activo, el aprendizaje tradicional, los videotutoriales, el aspecto
disciplinar (calor y temperatura) y didactica de las TIC en la educacion. En el capitulo tres, se
describe la metodologia empleada para el estudio, a través de los siguientes aspectos: enfoque
metodologico, disefio metodoldgico, proceso metodologico, la secuencia didactica (disefio y
estructura), instrumentos (pretest, postest, pospostest, entrevista semiestructurada) y el proceso de
analisis de la informacion. En el capitulo cuatro, se muestran los resultados del proceso

metodoldgico, en la validacion e implementacion de los instrumentos, en cuanto a la secuencia
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didactica, la validacion del inventario, los indices de dificultad y discriminacion, la ganancia de
Hake, el factor de concentracion y la entrevista. En el capitulo cinco se encuentran las

conclusiones.

5. Metodologia

La metodologia de este trabajo se basa en una experimentacion, a través de la aplicacion de
pretest-postest-postpostest, a 30 estudiantes, distribuidos en dos grupos. El enfoque metodologico
es de caracter mixto, es decir, la combinacion del enfoque cualitativo y el cuantitativo; el
procesamiento de la informacion respecto al componente cuantitativo, hace referencia al calculo
de los indices de discriminacion y dificultad, la ganancia de Hake y el analisis de concentracion
del factor de Bao y Redish; el enfoque cualitativo, corresponde al analisis de la entrevista

semiestructurada escrita y oral.

6. Conclusiones

Se disefio, estructuro, realizd e implement6 una secuencia didactica, con la finalidad que los
estudiantes de grado once de educacion media, de un colegio publico en la ciudad de Bogota,
comprendan los conceptos de calor y temperatura, sus similitudes, diferencias, aplicaciones, etc.
Esta secuencia didactica estuvo fundamentada tanto en el componente pedagogico, como en el
didactico, dentro del aprendizaje activo en la fisica, asi como en el disciplinar, en cuanto a los
conceptos de calor y temperatura. Se hizo uso de herramientas tecnoldgicas y como mediador
principal, dentro de la secuencia didactica, una serie de actividades a través de la elaboracion de
video tutoriales, que transformaron a los estudiantes y los hicieron convertirse en un participante
activo de la construccion de su conocimiento. A través de la ganancia de Hake, se logro establecer
la efectividad de la secuencia didactica, mostrando una ganancia en el aprendizaje de 0.22 en la
relacion de los resultados pretest — pospostest para ambos grupos; es decir, una ganancia baja-g
(de acuerdo con la tabla de clasificacidn), siendo una diferencia significativa entre los resultados
del pretest — pospostest, pasando de un promedio en las respuestas correctas, de 8.6 a 14.5. De lo
anterior, se puede concluir que la implementacion de la secuencia didactica, contribuyo
significativamente en los estudiantes, para la comprension de los conceptos de calor y temperatura.
El factor de Bao y Redish, mostré que las respuestas del inventario se desplazaron de una region
aleatoria, a una unimodal y bimodal para los datos del pospostest, de esto se aprecia que varias de

las respuestas se encuentran en la region AA (Alto Alto — un modelo correcto). Se puede afirmar




entonces, que la aplicacion de la secuencia didactica, cambi6 en los estudiantes los modelos
correctos acerca de la tematica.

En conclusion, el estudiantado que participé de la propuesta educativa que incorpord el
aprendizaje activo y la elaboracion de videotutoriales, tiene una mayor comprension de las
nociones de calor y temperatura, que aquellos estudiantes que trabajaron de manera habitual. Es
preciso sefialar la relevancia del trabajo entre pares, dado que la evidencia indica, que ambos
grupos presentaron un incremento estadisticamente significativo en su comprension del topico en
estudio, indistintamente del trabajo previo con o sin aprendizaje activo y videotutoriales.

De acuerdo con la revision de antecedentes y algunos fundamentos teoricos relacionados
principalmente con las categorias “aprendizaje activo”, “video tutoriales” y “ensefianza de la fisica:
calor y temperatura”, se evidencia una relacién en cuanto a la metodologia tradicional para la
ensefianza de la fisica, la cual tiene como consecuencia resultados académicos deficientes y
dificultades en el aprendizaje, de tal manera que la implementacion de metodologias innovadoras,
enfocadas en el aprendizaje del estudiante y en la construccion de su propio conocimiento, teniendo
una participacién mas activa y generando un trabajo colaborativo, contribuiran al desarrollo de
diversas habilidades.

El inventario de preguntas sobre calor y temperatura HTCE (Heat and Temperature Conceptual
Evaluation), que originalmente se encuentra en inglés, fue sujeto a un proceso de traduccion, el
cual fue validado por pares y expertos en gramatica, semantica, sintaxis y el componente
disciplinar. Fue de gran provecho para medir la comprensiéon conceptual por parte de los
estudiantes, ademas permitié establecer los resultados cuantitativos que mostraron la eficiencia de
la secuencia didactica.

Se logro establecer un trabajo entre pares, que permitio a los estudiantes desarrollar un trabajo
colaborativo, enfocado en la observacion, el analisis, la exploracion, la sintesis, la construccion y
la retroalimentacion, a través del uso de herramientas tecnologicas y la creacion de video tutoriales,
potenciando su conocimiento disciplinar, esto generé un aprendizaje significativo de manera
conjunta, en el que se evidencidé que los video tutoriales son una herramienta tecnologica que
permite a los estudiantes, tener una mejora dentro de su proceso académico.

En la entrevista semi estructurada, se identifico que los estudiantes consideran el
aprendizaje activo como una metodologia de aprendizaje més eficaz y sustancial dentro de su
proceso académico, a partir de actividades didacticas en las que se fomenta la observacion, la
exploracion y la experimentacion, como un proceso de contraste con la realidad. Asimismo, se
identifico dentro de las caracteristicas de los estudiantes, su nivel de participacion y su preferencia

por las clases activas.
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1. El proyecto de tesis

1.1 Introduccion

El presente trabajo de grado describe el proceso para disehar e implementar una
secuencia didactica, en la que se incorpora el aprendizaje activo para la ensefianza de la fisica,
a través de practicas experimentales enfocadas en la observacion, comprension y analisis de
los conceptos calor y temperatura. La secuencia didactica fue implementada con estudiantes
de grado once, de un colegio de caracter publico de la ciudad de Bogota, que vienen de
estudiar de manera virtual durante dos afios, debido a la pandemia por COVID-19. El disefio
de la secuencia didactica se basa en los ocho pasos descritos por Sokoloff para las Clases
Demostrativas Interactivas (CDI de aqui en adelante), partiendo de un proceso de
exploracion, seguido de la aplicacion del pretest/postest/pospostest y el andlisis de los
resultados, a través de diferentes métodos estadisticos, como los indices de dificultad y
discriminacion, la ganancia de Hake (1998) y el factor de concentracion de Bao y Redish
(2001). Los anteriores, con el fin de realizar el andlisis cuantitativo y una entrevista
semiestructurada, para la parte cualitativa. Dentro de los resultados se evidencia una ganancia
significativa en el aprendizaje de los estudiantes, la cual se centra en una mayor comprension
del concepto. De esto, se concluye que la implementaciéon de una secuencia didéctica,

contribuye al aprendizaje y facilita la comprension de los conceptos.

1.2 Justificacion
El proposito de este trabajo de grado, es disefiar e implementar una secuencia
didactica con estudiantes de grado once de un colegio de caracter publico y con ello, lograr
una mayor comprension sobre los conceptos de calor y temperatura, por medio del uso de

herramientas tecnoldgicas. El objetivo de la realizacion de esta secuencia didéctica, es



brindar a los estudiantes un espacio donde puedan desarrollar habilidades tecnologicas,

realizando un comparativo entre la realidad y la simulacion.

Se espera que, al finalizar la implementacién de la secuencia didactica, desde el
aprendizaje activo, los estudiantes tengan una mayor comprension sobre los conceptos que
se presentan en su entorno, e identifiquen y diferencien diversos conceptos relacionados con
la fisica. Asi mismo, al aplicar la secuencia didactica, se incorporen herramientas
tecnologicas que contribuyan al desarrollo de los estudiantes, potenciando la comprension de
la relacion entre la teoria y las practicas experimentales. Este trabajo permitira analizar si la
secuencia didactica que incorpora el aprendizaje activo como enfoque pedagogico, es la
adecuada para que los estudiantes tengan un mejor desempefio académico y, para que, a

través de estos logros, la institucion educativa presente mejores resultados académicos.

1.3 Planteamiento del problema

Dentro de los requisitos exigidos por el Ministerio de Educacion Nacional, se
encuentra el establecimiento de una malla curricular que, en el 4rea de fisica, cuente con un
componente tedrico y uno experimental. Sin embargo, en algunos colegios de caracter
publico, no se cuenta con un espacio, ni con los materiales necesarios para realizar dichas
practicas, lo cual impide el progreso académico del estudiante, dificultando la comprension
y el desarrollo de las competencias experimentales fundamentales para abarcar y profundizar
en el aprendizaje de la asignatura; como hecho esta la ubicacion de la poblacion objeto de
estudio (seccion 1.6). Existe, ademas, evidencia derivada de trabajos de investigacion, cuyo
reporte se encuentra en revistas indexadas, en donde el aprendizaje activo y la incorporacioén
de la tecnologia digital, en particular los videotutoriales, pueden ser potencialmente una

mediacion favorable en el aprendizaje de topicos de ciencias naturales del estudiantado



(seccidn 1.7). Luego, la falta de infraestructura necesaria para conformar un laboratorio de
fisica en la institucién educativa objeto de esta investigacion, asi como la posibilidad de
transformar la actividad docente, con base en propuestas que incorporen la tecnologias
digitales y el aprendizaje activo, motivan la presente actividad de investigacion que centra su
quehacer en la pregunta ;Qué¢ incidencia tiene en la comprension de calor y temperatura, la
implementacion de una secuencia didactica basada en el aprendizaje activo y en la
elaboracion del video tutorial, en estudiantes de grado once de un colegio de caracter publico

de la ciudad de Bogota, Colombia?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Establecer la incidencia en la comprension de calor y temperatura, mediante la
implementacion de una secuencia didactica basada en el aprendizaje activo y la elaboracion
del video tutorial, en estudiantes de grado once de un colegio de caracter publico de la ciudad

de Bogota, Colombia.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Traducir, adaptar y validar del inglés al espafiol, sintactica, semantica y disciplinar
mente por jueces, el inventario de preguntas relacionado con calor y temperatura
(HTCE por sus siglas en inglés).

e Disefiar e implementar una secuencia didactica que incorpore el aprendizaje activo y

el uso de herramientas tecnologicas con practicas experimentales.



e Analizar los efectos en la comprension de los conceptos calor y temperatura, en dos
grupos de estudiantes con propuestas de intervencion diferenciadas, de un colegio de

carécter publico en la ciudad de Bogota, Colombia.

1.5 Alcance y limitaciones del proyecto de tesis

Este trabajo de grado se desarrolla en un colegio de caracter publico en la ciudad de
Bogota. La investigacion e intervencion educativa se adelantd en periodo de post pandemia
debido a la COVID-19, en el que, tanto el estudiantado como la comunidad educativa en
general, pasd por momentos de transicion animicos dificiles, reflejados en la convivencia, asi
como en aspectos de pérdida de habitos de estudio, entre otros. Sin embargo, a lo largo de la
intervencion educativa, se promovid la sana comunicacion y el regreso a la actividad en
modalidad presencial. Si bien, lo descrito se configura en una limitacion del trabajo, también
se convierte en una posibilidad de comprender el momento actual, que como sociedad se esta

vivenciando.

El trabajo se desarrolla con una poblacion cuyas caracteristicas se describen en la
siguiente seccion, lo que impide que los resultados sean generalizables. Sin embargo, al ser
un trabajo en el campo de la educacion, contribuye a comprender la poblacion objeto de
estudio, en lo relacionado con la comprension del estudio de las ciencias naturales, en

particular, lo relacionado con calor y temperatura.



1.6 El estudiantado participante

Ubicacion geogrdfica de la poblacion

La institucion educativa de caracter publico, se encuentra ubicada en la ciudad de

Bogota, en la localidad quinta Usme, especificamente en el barrio Alfonso Lopez (Figuras 1

y 2).

Figura 1. Ubicacion geogrdfica de Usme

BOGOTAD.C. [‘\
25 0 25 5 15 10km

Figura 2. Ubicacion geogrdfica de Alfonso Lopez

Alfonso Lbpez Sector El Progreso (Usme;
God. Postal 110531

El colegio cuenta con dos sedes, la principal donde se presta el servicio educativo
para bachillerato y otra donde se imparte la educacion primaria, ambas con jornadas mafiana

y tarde. Es importante aclarar que este estudio, se realizd con estudiantes de jornada tarde.

Con base en los resultados de pruebas SABER del afio 2021 (Figura 3), en cuanto a

los resultados obtenidos por el colegio, se evidencia que el promedio es mayor, en



comparacion con el promedio nacional; sin embargo, la diferencia no es alta, por tanto,

muestra un desempeno académico regular por parte de los estudiantes en este tipo de prueba.

Figura 3. Resultados pruebas SABER 11° afio 2021
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Fuente. Adaptada de http://www2.icfesinteractivo.gov.co — Resultados por establecimiento

Contexto estudiantado

Para la implementacion de la secuencia didactica y la aplicacion del instrumento de
evaluacion, fueron elegidos 30 estudiantes de grado once, de los cuales 19 eran mujeres y 11
hombres, con edades entre 16 y 19 afios. Provienen de familias disfuncionales, conformadas
por 4 o mas personas, de tal forma que su nivel educativo es bajo, la mitad de los estudiantes
no tiene acceso a internet en sus hogares y seis de ellos, trabajan los fines de semana en
locales comerciales, para contribuir con los gastos de sus hermanos menores. Disciplinar
mente los estudiantes muestran favoritismo por asignaturas como educacion fisica o danzas
y en menor grado, asignaturas como matematicas, quimica y fisica considerandolas

aburridas, por lo que sugieren que estas asignaturas sean mas dinamicas e interesantes.


http://www2.icfesinteractivo.gov.co/

De lo anterior, se puede afirmar que el estudiantado tiene dificultades
socioeconomicas, que obstaculizan su rendimiento académico, a su vez, proponen mayor
dinamismo en las clases de ciencias naturales y que éstas se relacionen con el uso de

herramientas tecnoldgicas, que les permitan tener una participacion mas activa.

1.7 Antecedentes
Las referencias usadas se basan en criterios de inclusion, a través de experiencias
mediadas por la creacion de video tutoriales, en la implementacion del aprendizaje activo en
la educacion media y en secuencias didacticas enfocadas en fisica. Los criterios de calidad
estaran enfocados en la caracterizacion de la informacion, basada en aprendizajes, retos y
expectativas relacionadas con el aprendizaje de la fisica, por medio del uso de las TIC como

secuencia didactica.

A continuacion, se presenta una serie de referentes investigativos de caracter nacional

e internacional, en relacidn con el tema de estudio. Dentro de las bases de datos se revisaron

fuentes de caracter académico e investigativo (tesis de grado a nivel maestria, informes y

articulos de investigacion), que incluyeran las palabras clave “aprendizaje activo”, “clases

demostrativas interactivas”, “comprension de calor y temperatura”, “videotutoriales”,
» «

“didactica de la fisica”, “secuencia didactica”. De lo anterior, se determiné la pertinencia de

cada documento y su importancia para este estudio.

1.7.1 Aprendizaje activo

Molano y Mendoza (2019) definen el aprendizaje activo como una estrategia
vinculada al modelo constructivista, en el cual, el estudiante es parte fundamental del

proceso, ya que es quien participa de diversas situaciones didacticas propuestas por el



profesor, en las que se incluye la interpretacion, el andlisis, la inferencia, la evaluacion, entre
otras. De manera similar, Revans (1998) considera que es una estrategia para facilitar el
disefio, la implementacién y la evaluacion de los procesos de ensefianza aprendizaje,
generando una constante interaccion y construccion del aprendizaje, de manera cooperativa
entre el docente y el estudiante. Huber (2008), integra el aprendizaje activo en la formacion
de estudiantes dindmicos, que puedan apropiarse de distintas competencias para fomentar el
trabajo colaborativo y lograr el objetivo en comtn. Mientras Campos et al., (2021) manifiesta
que el aprendizaje activo y colaborativo van de la mano, ya que involucran al estudiante en
el proceso de aprendizaje, promoviendo un mayor entendimiento conceptual y mejorando las
habilidades para resolver situaciones, a través del didlogo y la exploraciéon permanente.
Benegas (2007) realiza un relato sobre la aplicacion y desarrollo de metodologias de
enseflanza activa en cursos de fisica, a través de una secuencia didactica basada en
actividades (tutoriales) que contribuyen al proceso de aprendizaje del estudiante,
evidenciando que la secuencia didactica funciona y muestra un cambio en los resultados,
generando una ganancia significativa en el aprendizaje, que involucra versatilidad y
flexibilidad para aprender. A diferencia de lo autores anteriores Bonwell y Eison (1991),
examinan la resistencia y los obstaculos que tiene la implementacion del aprendizaje activo
en la educacion superior por parte de los estudiantes y del profesorado, debido a las
dificultades en el proceso de transicion, argumentando que la ensefianza tradicional es la base
del aprendizaje; también realizan una descripcion sobre algunos métodos para promover el
aprendizaje activo tales como el aprendizaje colaborativo, simulaciones, trabajo entre pares,

resolucion de problemas y demés herramientas que contribuiran al proceso.



El aprendizaje activo ha surgido como una alternativa para la ensefianza moderna,
dentro de la cual, las clases contribuyen a la formacion de los estudiantes en diferentes
campos, tales como la exploracion, el analisis, la sintesis y la aplicacion de sus conocimientos
en la vida diaria, tanto de manera individual como grupal, puesta en practica con el fin de

orientar y contribuir al trabajo entre pares.

1.7.2 Clases Demostrativas Interactivas (CDI)

Para Garduiio (2010), dentro de su trabajo de grado titulado “Implementacion de
clases demostrativas interactivas para la ensefianza de caida libre en el bachillerato”, presenta
las CDI, como un gran aporte para la mejora de la comprension de conceptos basicos de
fisica; asi mismo, dentro de los resultados obtenidos en su investigacion, se evidencia que
los estudiantes alcanzan puntajes superiores al emplear CDI, lo cual se traduciria en una
mejora en la calidad del aprendizaje; adicional a esto, se evidencia un mayor interés por las
tematicas, gracias a la adaptabilidad que permiten los CDI. En su articulo “Clases
demostrativas interactivas de magnetismo en el bachillerato del IPN” Maldonado et al.,
(2013) consideran que los CDI son eficientes y contribuyen al aprendizaje de los estudiantes,
debido a que les permite interactuar con el material de practica y participar de manera activa
dentro de las clases, lo cual fue fundamental en la obtencion de resultados, los cuales
demostraron que el uso de la estrategia CDI mejora su aprendizaje. Del mismo modo Pesetti
et al., (2010) en su ponencia “Clases demostrativas interactivas para el “aprendizaje activo
en la fisica”, consideran que los CDI contribuyen a la comprension de conceptos cientificos
por medio de la experimentacion, partiendo desde un punto particular, hasta llegar a la
generalizacion del concepto, permitiendo al estudiante intuir y deducir lo que cree que pasara

dentro de la practica, lo cual genera una motivacidon y un ambiente participativo dentro del
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aula. Lopez (2020) habla sobre una serie de experiencias acerca del uso de simulaciones
interactivas como herramientas flexibles y eficaces para la comprension de fendmenos,
enfocandose principalmente en la indagacion grupal, por medio del aprendizaje activo,
haciendo uso de los 8 pasos de Sokoloff y determinando la importancia del uso de las
simulaciones en el aula. Mientras Benitez (2012) se basa en la comprension del concepto de
fisica y su asociacion con las ecuaciones matemadticas, por medio de una herramienta
tecnologica de realidad aumentada, para la implementacion de secuencias didactica, haciendo
uso de un software que desarrolle y adapte los fendémenos naturales a través de graficos; para
esto, establecié un guion en el cual se tienen en cuenta los siguientes aspectos: Definir,
integrar, implementar, enlazar, explorar y resolver. Asi mismo, Carreras et al., (2007)
pretende demostrar como se puede familiarizar a los estudiantes con las teorias y los
fendmenos fisicos, por medio de actividades experimentales. Para esto, escogio la difraccion
de la luz, trabajando en dos grupos, cada uno en niveles académicos distintos con
instrucciones diferentes, pero todas con el mismo objetivo de mostrar la importancia del
trabajo experimental, para la comprension de fendmenos naturales dentro de la asignatura.
Finalmente Barbosa (2008) se enfoca en los experimentos discrepantes y la forma en la que
generan una fenomenologia, que tiene como base el aprendizaje activo a través de la
observacion, el desarrollo de la creatividad y la intuicién propia del estudiante, el cual se
adentra a realizar conjeturas, argumentaciones, andlisis, modelos y socializaciones

relacionadas con el detalle de diferentes situaciones practicas.
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1.7.3 Comprension de Calor y Temperatura

Tomando como punto de partida el libro “Termodinamica Basica” escrito por Erich
Miiller (2002), el capitulo 4 titulado calor y energia, realiza una completa definicion de los
conceptos de calor y temperatura, junto con las escalas termométricas y sus respectivas
equivalencias; presenta ademas una reflexion sobre la importancia de las ecuaciones dentro
de los conceptos cientificos y el uso adecuado que debe darse a éstas. Por otra parte, Medellin
y Giraldo (2018) en su articulo “La formacion del concepto de temperatura a partir del
aprendizaje experiencial”, se enfocan en la formacion del concepto de temperatura, a través
de una estrategia didactica y el aprendizaje experiencial, basados en la construccion de
conceptos cientificos en la adolescencia, haciendo uso de estd y enfocdndola en la
comprension del concepto. A diferencia de Marin (2021), que presenta una serie de
definiciones claras y resumidas sobre los conceptos mas usados en la termodindmica,
otorgando una mayor comprension del concepto y construyendo una relacion entre la ciencia

y la tecnologia, por medio de un estudio de caso.

Camacho (2005) basa su articulo en la didactica de las ciencias, al fundamentarla de
manera tedrica y metodologica, adentrandose en la ensefianza del conocimiento, a través de
tres etapas: una inicial de caracterizacion, la segunda, recoleccion de datos y finalmente, la
transposicion didactica basada en la comparacion de la informacion, teniendo como objeto
de estudio, el modelo de calor y temperatura y su funcionamiento como herramienta
conceptual dentro de las dimensiones ontoldgica y epistemologica, demostrando la relacion
entre ambas, para la comprension y diferenciacion de los conceptos de calor y temperatura.
Por otro lado, Gomez y Hernandez (2010) consideran que los conceptos relacionados con la

termodinamica, son pilares fundamentales dentro de la ensefianza de la fisica y su practicidad,
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se transforma en un instrumento ideal para la ensefanza a través de las practicas de
laboratorio; por medio del factor de Hake, evidencia como la ensefianza basada en la practica,

genera una ganancia en cuanto al aprendizaje en comparacion con la ensefanza tradicional.

Insausti et al., (1990) consideran que la adquisicion de conceptos cientificos a través
de las NTI (Nuevas Tecnologias de la Informacion), conduce al desarrollo de habilidades
mediadas por el uso de herramientas tecnoldgicas en el aula, por tanto los estudiantes tienen
mejoras considerables en cuanto a la comprension de conceptos como calor, temperatura y
energia térmica. Asi mismo Chao y Diaz (2013) resaltan el uso de herramientas tecnologicas
en este caso una simulacion digital contribuyen a la comprension de conceptos fisicos como
calor y temperatura, generando en los estudiantes apropiacion de estos y favorece la creacion

de modelos mentales.

1.7.4 Videotutoriales

El uso de videotutoriales en el aula, es una herramienta de apoyo al proceso de ensefanza.
Velarde (2017) propone la siguiente estructura para el disefio de un video tutorial: planeacion,
analisis, disefo, desarrollo, implementacion y evaluacion; estos pasos otorgaran garantias
para la creacion, desarrollo e implementacion de €stos, dentro de sus procesos académicos.
Aguilar (2020) considera que algunos de los estudiantes no comprenden completamente los
conceptos, por lo tanto, es necesario realizar una retroalimentacion sobre los conocimientos
adquiridos y la utilidad del video tutorial como herramienta de aprendizaje, esto permitira
analizar qué cambios o mejoras se les pueden realizar. Mientras Jiménez y Marin (2012)
afirman que la funcion del profesor es ser un guia y un motivador para sus estudiantes,
teniendo como objetivo un proceso de ensefianza, en el que su principal caracteristica, sea la

adquisicion y comprension de conocimientos, de tal forma que la implementacion de las
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herramientas TIC dentro del aula, se ha convertido en un apoyo indispensable para la creacion
de material multimedia, aumentando el interés por el aprendizaje, incrementando ademas, la
asimilacion y la retencion de conceptos, en tematicas con un alto nivel de dificultad. Por esta
misma linea, Simanca y Barroso (2016) afirman que los videotutoriales contribuyen al
refuerzo de procesos, a través de un modelo explicativo que permite al estudiante devolverse

cuantas veces lo considere necesario, para apropiarse y comprender la tematica en cuestion.

Las nuevas tecnologias de la informacion (NTI) han propiciado un cambio social, el
cual conduce a la diversificacion de las herramientas empleadas para la ensefianza. Garcia
(1990) abarca el uso de videos que integran las diferencias entre energia térmica, calor y
temperatura y los cambios de estado, con la intencion de introducir conceptos de
termodindmica complejos en primaria y secundaria, a través de una fase explicativa, la
aplicacion de un test, la proyeccion del video y la repeticion del test, posteriormente

evidencia que la implementacion del video, mejora la comprension de los estudiantes.

En resumen, los antecedentes presentan diferentes elementos en comun, en los cuales el
aprendizaje se concibe como parte del estudiante, es decir, que al entregarles un concepto de
dificil comprension, se deben establecer estrategias en las que, a través de herramientas
tecnologicas y del aprendizaje activo, estén en la capacidad de generar y desarrollar
habilidades de comprension, analisis, sintesis y reflexion, que contribuyan a su proceso
académico y a su evolucion personal, tanto de manera individual como en el trabajo

colaborativo.
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2. Fundamentos tedricos

Los ejes de la propuesta estan integrados por unas categorias determinadas, las cuales se
abordan desde varios referentes teoricos, cada uno caracterizado por la construccion del
conocimiento de un aspecto disciplinar especifico, la metodologia tradicional, basada en el
aprendizaje enfocado en la transmision y la recepcion de los conocimientos y el aprendizaje
activo en la fisica, como base de la estructura metodolédgica de la secuencia didactica; incluye
entornos de aprendizaje tecnologicos y de manera particular, simulaciones en diferentes
plataformas, a través de video tutoriales como herramienta tecnoldgica de creacion.
Finalmente, una categoria que aborda el aspecto disciplinar de estudio, la definicion formal

de los conceptos de calor y temperatura.

2.1 Aprendizaje activo en la fisica

Es una estrategia enfocada en el aprendizaje, a través de las experiencias de colaboracion
y los procesos de reflexion permanente, en las que el estudiante tiene una participacion
directa, aprendiendo mientras hace, exigiendo de ellos una participacion durante todo el
proceso (observacion, andlisis, sintesis, evaluacion, entre otros), D. Sokoloff & Thornton,
(2006), generando asi una mejor comprension de los conceptos y del conocimiento. El
aprendizaje activo incorpora, dentro de su estrategia, herramientas tecnolégicas como parte
de la experimentacion; adicionalmente, permite realizar comparativos entre diversas teorias,

generando la posibilidad de realizar un mejor analisis del objeto de estudio.

Para el desarrollo de las actividades, el aprendizaje activo se divide en fases:



Figura 4.

Fases aprendizaje activo

8. Comparacion entre
resultados y
predicciones,

retroalimentacion de
la actividad.

7. Descripcion de
resultados

6. Demostracion de
trabajo experimental
y resultados

1. Planteamiento de
la actividad o
experimento.

5. Predicciones
grupales.

15

2. Predicciones

individuales.

3. Discusion de
predicciones.

4. Recoleccion de
predicciones mas
comunes.

Fuente. Elaboracion propia, adaptada de Sokoloff & Thornton (2006)

Dentro del aprendizaje activo, se encuentran las Clases Demostrativas Interactivas

(CDI), que consideran esta metodologia como parte de un ciclo de aprendizaje que se enfoca

en la prediccidon, observacion, discusion y sintesis (PODS). Este ciclo permite a los

estudiantes realizar una construccion del conocimiento y de los conceptos, a través de las

practicas experimentales. Maldonado et al., (2013)
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Sokoloff y Thornton (2007), denotan al aprendizaje activo, como el desarrollo de
habilidades de tipo cuantitativo, las cuales provienen del desarrollo de practicas
experimentales integradas por tareas y, que dependen del aprendizaje obtenido en la clase
anterior y que es fundamental para la clase siguiente. Dentro de su proyecto, Real Time
Physics (por sus siglas en inglés RTP), destacan una serie de objetivos que facilitan la
comprension de conceptos de fisica, lo cual permite construir una experiencia directa
relacionada con la fisica, a través del uso de herramientas que permiten manejar datos en
tiempo real, convirtiéndose asi en una construccion experiencial de habilidades en el

laboratorio, en conjunto con actividades conceptuales y experimentos cuantitativos.

2.2 Aprendizaje tradicional

Basado en Rodriguez (2013), la educacion tradicional se fundamenta en la relacion
sujeto-objeto, donde se concibe al alumno como receptor de informacion y como objeto del
conocimiento, por tanto es el profesor quien tiene la responsabilidad de la eficacia del
aprendizaje, es decir, que ¢l mismo debe generar sus estrategias de ensefianza y de
transferencia del conocimiento, los cuales deben ser reforzados a través de la practica y la
repeticion. Este método de ensefianza se basa en la evaluacion del aprendizaje, centrandola
en la calificacion, a través de exdmenes y pruebas cuantitativas que reafirmen la adquisicion

del conocimiento.

Al abordar el método tradicional, los elementos de la termodinamica, como los conceptos
de calor y temperatura, se describen a partir de la fundamentaciéon matematica, con sus
caracteristicas y diferencias. Luego, se modelan algunos ejercicios y talleres para reforzar la
definicion de cada concepto. Posteriormente, la actividad se evalia, mediante la

implementacion de una prueba escrita, compuesta por ejercicios numericos.
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Comparativo: Aprendizaje activo — aprendizaje tradicional

De lo descrito anteriormente, se pueden establecer diferencias sobre cada tipo de
aprendizaje y como cada uno de estos, establece una relacion distinta con el estudiante y su
forma de aprender. Una de las diferencias principales, es el papel que juega el estudiante
dentro de la clase, ya que, dentro del aprendizaje activo, el proceso de construccion de su
aprendizaje se hace a través de la exploracion y el andlisis, a diferencia del aprendizaje
tradicional, en el cual el estudiante es s6lo un receptor de los contenidos impartidos por el
profesor, convirtiéndose éste en la tnica fuente de conocimiento, sin generar ningtn tipo de
cambio. Benitez y Mora (2010) realizan una descripcion de las deficiencias del aprendizaje
tradicional a través de diferentes autores y muestran como el aprendizaje activo, es una
estrategia basada en el estudiante y su conocimiento mediado por précticas, que motivan al
estudiante a analizar y solucionar el problema que se le plantea, mediante el trabajo
colaborativo, observacion y generacion de predicciones sobre diversos fendmenos fisicos.
Asi mismo Sierra (2013) afirma que la ensenanza tradicional es un herramienta poco eficaz
en el proceso de aprendizaje y que actualmente, el aprendizaje activo aumenta el interés y

aprendizaje mediado por la implementacion de nuevas metodologias de ensefianza.

Por tanto, la innovacion educativa en cuanto a estrategias de aprendizaje relacionadas
con la ensefianza de la fisica, debe establecerse con la finalidad que el estudiante construya
su propio conocimiento, a través de observaciones, andlisis y exploraciones que le otorguen
la capacidad de razonar y dar uso racional a los conceptos basicos de la fisica, con los que

convive diariamente.
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2.3 Video tutoriales

Con el paso del tiempo, los video tutoriales se han convertido en uno de los recursos
digitales mas usados en los ambientes escolares, como una estrategia didactica que permite
desarrollar y proponer actividades interactivas, que facilitan la comprensién de tematicas.
Marino et al., (2020) considera los video tutoriales, como una herramienta para ensefiar
procedimientos, que facilitan la comprension de diversos tipos de contenido, aunque estos

tengan altos niveles de dificultad.

Los video tutoriales se constituyen en una herramienta que permite integrar una estrategia
didactica, que segin Mansilla y Beltran (2013), se concibe como la estructura de una
actividad, en la que se hacen reales los objetivos y contenidos propuestos, generando
flexibilidad y adaptabilidad en los mismos y la forma en la que éstos son impartidos,
convirtiéndose en un instrumento de interaccidon-mediacién, en la relacién docente -
estudiantes. Los video tutoriales como software educativo, son considerados un recurso
digital creado para ensefiar. Marqués (1996) considera que este concepto engloba todos los
programas educativos y didacticos disefados para facilitar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, en los cuales estan incluidos, desde programas de educacion tradicional, hasta
programas experimentales para la ensefianza del lenguaje, las matematicas y las ciencias
naturales, asi mismo, afirma que los video tutoriales son un recurso educativo digital, que
puede ser implementado como una estrategia didactica, para mejorar la comprension de las
practicas educativas, enfocandose en los procesos de ensefianza y aprendizaje, por medio de
los cuales el estudiante tiene la posibilidad de adentrarse en las explicaciones realizadas por
sus docentes, lo cual los encamina en la construccion de su propio conocimiento. Cataldi

(2000) concuerda, diciendo que éstos contribuyen con el proceso de ensenanza-aprendizaje,
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debido a que otorgan facilidad en su uso, interactividad y personalizacion en la eficacia del

aprendizaje.

En la Figura 5, se denotan algunas de las caracteristicas principales que debe tener un
software educativo, demostrando que su principal funcion es incentivar la ensefianza y el

aprendizaje, por medio de la implementacion de herramientas TIC.

Figura 5.

Caracteristicas software educativo

FACILIDAD DE USO En lo posible autoexplicativos y con sistemas de ayuda
CAPACIDAD DE MOTIVACION Mantener el interés de los alumnos

RELEVANCIA CURRICULAR Relacionados con las necesidades del docente
VERSATILIDAD Adaptables al recurso informatico disponible

ENFOQUE PEDAGOGICO CQue sea actual: constructivista o cognitivista.
ORIENTACION HACIA LOS ALUMNOS Con control del contenido del aprendizaje

EVALUACION Incluiran médulos de evaluacién y seguimiento.

Fuente. (Marqués, 1996)

Al transponer los criterios de la Figura 5 a la elaboracion de los videotutoriales, en el contexto
de la investigacion, es preciso sefalar que no son disefiados y elaborados por el profesorado,
sino como una actividad de aprendizaje a desarrollar por el estudiantado. Por lo anterior, los
criterios que se emplean para el disefio y desarrollo de éstos, estan orientados a una actividad
de clase que conserva la facilidad de uso (con las posibilidades del estudiantado), la
capacidad de motivacidn (seran el estudiantado quien lo haga y lo socialice), la relevancia
curricular (el estudiantado concreta la actividad experimental en el video tutorial y lo enfoca
a trabajo entre pares), la versatilidad (opcionalmente lo publican en YouTube), el enfoque

pedagbgico (se basa en el hacer propio del estudiantado y la interaccion pilares del
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aprendizaje activo) y ademas que son elaborados por los estudiantes, para los estudiantes;

alli no se incluyen aspectos relacionados con la evaluacion.

2.4 Definicion de los conceptos Calor y Temperatura

En el lenguaje cotidiano, los conceptos de calor y temperatura son usados
indistintamente, sin embargo, en la fisica estos dos conceptos tienen significados muy
diferentes; la temperatura basa su definicion en la ciencia de la energia y ésta se define como
la capacidad de generar cambios. El concepto termodindmica proviene de las palabras griegas
therme (calor) y dynamis (fuerza), por tanto corresponde de manera descriptiva, a convertir
el calor en energia, Cengel & Boles, (2012). En la actualidad, este concepto se interpreta de
una manera mas amplia, ya que incluye los aspectos de la energia y sus transformaciones,
dentro de los cuales estd la generacion de potencia, refrigeracion y las relaciones entre las
propiedades de la materia. Asi mismo, habla sobre la importancia del principio de
conservacion de la energia y como éste estd basado en la primera ley de la termodinamica,

sugiriendo asi que la energia es una propiedad termodinamica.

Serway y Jewett (2008), consideran que el concepto de termodindmica esta asociado de
manera erronea, con el tacto y los sentidos, generando con frecuencia errores y valores no
confiables, de tal forma que la definen como “... la propiedad que determina si un objeto esta
en equilibrio térmico con otros objetos ...”, con esto hacen referencia a la ley cero de la
termodindmica, que indica que la suma del trabajo y el calor, generan energia mediante la

ecuacion (AE = W + Q).

(13

Para Fredman y Zemansky (2009), el concepto de calor se entiende como “...la

transferencia de energia que se da exclusivamente por una diferencia de temperatura,
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denominada flujo de calor o transferencia de calor, en tanto que la energia asi transferida, se
llama calor...”. Se hace uso del simbolo Q para denotar cantidad de calor y tiene como
unidad de medida la caloria (cal); ésta se calcula a través de la siguiente ecuacion Q =

mc AT, siendo m la masa, c el calor especifico del material y AT el cambio de temperatura.

Tabla 1.
Cuadro comparativo: Calor vs Temperatura

Calor Temperatura
Es una energia transitoria, la cual fluye a Es la energia del movimiento de las
través de los cambios en la temperatura. particulas, que en algiin momento generan
sensacion de calor.
Sus unidades de medida son: Calorias, Sus unidades de medida son: Grados
Joule, Kilocalorias Celsius, Farenheit, Kelvin
Su instrumento de medida es el calorimetro =~ Su instrumento de medida es el termometro

2.5 Didactica y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

La integracion de herramientas tecnologicas educativas, se ha convertido en la
oportunidad de generar una colaboracion en la comunidad académica, mediante la
construccion y la transformacion de la ensefanza tradicional, a través del desarrollo de
competencias, siendo las herramientas tecnoldgicas una fuente motivacional para el
estudiante. Fandos et al., (2002), consideran que “la incorporaciéon de las TIC como
mediadoras del proceso de aprendizaje, lleva a valorar y a reflexionar respecto a la eficacia
de la ensefianza”. La evolucion del concepto de ensefianza, identifica el potencial entorno
hacia un nuevo modelo didéctico integrado de trabajo en la red; este espacio genera un
proceso formativo en el estudiante, ya que le permite trabajar de manera cooperativa y

acceder a todo tipo de informacion multimedia, de ahi la importancia de identificar las
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necesidades de los estudiantes, asi como sus estilos de aprendizaje, relacionandolos entre si
y de manera conjunta, con estrategias didacticas que permitan la interactividad y la correcta

orientacion de los objetivos de aprendizaje, a través del uso de las herramientas tecnologicas.
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3. Metodologia

Este estudio se trabajo con un enfoque mixto, a través de una encuesta semiestructurada
y un cuestionario validado por la Asociaciéon Americana de Fisica de los Estados Unidos,
profundizando en la caracterizacion de la poblacidon, por medio de una secuencia didactica

para el estudio del calor y la temperatura.

Como parte del aprendizaje activo esta la interaccion entre los estudiantes a manera de
pares, debido a que esta promueve el trabajo colaborativo lo cual es parte fundamental de lo
que podria entenderse como aprendizaje activo, de tal forma que se genere una interaccion

permanente en la que los estudiantes logren la comprension de los conceptos.

3.1 Enfoque metodolégico

Este trabajo de profundizacion presenta un enfoque metodoldgico mixto, que inicia con
el enfoque cuantitativo, a través de la aplicacion del inventario HTCE, mediante el cual se
recopilaron y analizaron las respuestas obtenidas por los estudiantes, con el fin de determinar
el cambio en los resultados obtenidos. Asimismo, se manejé un enfoque cualitativo, que
permitiera medir el impacto del modelo de ensehanza, a través de una entrevista

semiestructurada.

El desarrollo del trabajo fue posterior al regreso de los estudiantes a la presencialidad y
se dividid en tres etapas: la primera, de diagnostico; para esta etapa, la poblacion no tenia
ningin conocimiento sobre el tema en cuestion y resolvid el inventario sélo con sus
conocimientos previos. La segunda, llevada a cabo a la mitad del proceso de aplicacion del
aprendizaje activo en el aula y, la tercera, al finalizar la tematica trabajada. El estudio fue

realizado con un grupo de 30 estudiantes de grado once, de un colegio de caracter publico,



24

ubicado en la localidad de Usme, en Bogot4, Colombia. Lo anterior se aclara, debido a que
los estudiantes no disponen de los recursos econdémicos y/o tecnoldgicos necesarios para
realizar este estudio de manera mas profunda. Esto permitié generar una realidad alterna
frente al uso de las herramientas tecnoldgicas dentro del aula, como los sentidos y la

explicacion de conceptos fisicos de forma practica y analitica.

3.2 Proceso metodolégico

En la Figura 6 se muestra el proceso abarcado para la estructura y aplicacion de cada una

de las etapas propuestas, para la comprension del calor y la temperatura.

Figura 6.

Proceso metodologico

Sy Fundamentos Caracterizacion,
Descripcion y L 05 1
formulacion del teoricos y revision ~ alcancey
estudio bibliografica del limitaciones de la
estudio poblaciéon

Disefio €
implementacion de
la secuencia

Conclusiones y
redaccion del
informe

Analisis de los
resultados

En la primera etapa se describié y formulo la propuesta del estudio, con base en las
siguientes categorias: aprendizaje activo en la ensefanza de la fisica; disefio, creacion y uso

de videotutoriales en el aula; conceptos de calor y temperatura.
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En la segunda etapa se establecié el marco tedrico a partir de las categorias:
componente disciplinar: calor y temperatura; componente pedagogico: método tradicional y
aprendizaje activo; componente tecnoldgico: videotutoriales y didéctica de las TIC. Cada

categoria contribuy6 de manera significativa a la construccion de la tesis.

En la tercera etapa se caracterizé a la poblacion elegida para el estudio (estudiantes
de grado once de un colegio de caracter publico de la ciudad de Bogotd), a través del
reconocimiento del contexto propio de los estudiantes como individuos y como grupo, en
aspectos familiares, sociales, econdmicos, tecnologicos y demas que sean de interés para este

estudio.

En la cuarta etapa, se establecid el proceso de disefio e implementacion de la
secuencia didactica, teniendo en cuenta las categorias que se encuentran en cada uno de los
componentes: disciplinar: calor y temperatura; pedagdgico: aprendizaje activo y tecnoldgico:
videotutoriales. Para la construccion de la secuencia didactica se hizo uso de los elementos
mas relevantes de los antecedentes y de los fundamentos teodricos, asi como de la
caracterizacion de la poblacion elegida para el estudio. A su vez, dentro de esta etapa se
realizd la implementacion, a partir de la aplicacion inicial (pretest) del inventario de
preguntas de calor y temperatura (HTCE), de la Asociacion Americana de Profesores de

Fisica (AAPT) que se encuentra en la pagina web https://www.physport.org/; el cual fue

sometido a traduccion y validacion por parte de pares expertos. Seguido a su aplicacion
inicial, se dio inicio a la implementacion de la secuencia didactica, a través de una serie de
actividad practicas. Durante el intermedio de la aplicacion (postest), y al finalizar la
implementacion (pospostest), se realizo una tercera aplicacion del inventario. Finalmente, se

aplico una entrevista semiestructurada, basada en las categorias descritas anteriormente.


https://www.physport.org/
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En la quinta etapa se procedio a realizar una revision de los resultados, mediante la
sistematizacion de los mismos, en cada una de sus aplicaciones, lo cual generd un grupo de
datos que pasaron por un procesamiento de la informacion, realizando el mismo proceso con

las entrevistas.

En la sexta etapa se dio inicio al proceso de escritura de las conclusiones del estudio,
junto a la redaccion del informe de tesis, dentro de los cuales se recoge y habla de cada una

de las etapas, resultados y demads procesos establecidos en este estudio.

3.3 Secuencia didactica

La estructura de la secuencia didactica y sus contenidos, se basan en el aprendizaje activo
de la fisica y la revision bibliografica del mismo, de tal manera que, cada una de las
actividades planteadas en la secuencia, tenga concordancia con la siguiente, integrando
progresivamente cada una de las fases del aprendizaje activo. La Tabla 2 y la Figura 7

muestran la secuencia didactica.
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Tabla 2.

Esquema secuencia didactica

Momento Descripcion
Inicio - - Activar la atencion y la curiosidad.
Sensibilizacion - Dar inicio a la exploracion.

- Primeras predicciones individuales.
- Discusion de predicciones individuales en grupos de estudio.
- Recoleccion de predicciones comunes.
- Introduccion preliminar al tema.
Desarrollo - Recoleccion de conocimientos previos.
- Procesamiento de la informacion nueva.
- Demostracion practica del tema y sus resultados (realizacion de practicas
de laboratorio y su correspondiente videotutorial).
- Descripcion y comparacion de las predicciones con los resultados.
- Presentacion de situaciones fisicas similares que contengan el tema
Cierre tratado.
- Revision de las experiencias y resultados.
- Demostracion de lo aprendido a través del didlogo y la practica.
(realizacion de practicas de laboratorio y su correspondiente

videotutorial).
- Retroalimentacion.
Figura 7.
Secuencia didactica
o® 5
[
@ °,
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Pretest Exploracion @ Postest Tralr;ti;)e:ntre Pospostest
®: ®
o ° 2
. @ W
L0
* Actividad * Actividad * Actividad * Exposicion
« Introduccion @ laboratorio 1 laboratorio 2 &2| laboratorio 3 «Entrevista @
* Videotutorial 1 *Videotutorial 2 *Videotutorial 3
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3.4 Disefio metodologico

Para el desarrollo de este estudio, se trabajaron dos grupos, uno con el cual se implementd
la secuencia didactica y otro, con el que se empled el aprendizaje tradicional, en lo referente
a los conceptos de Calor y Temperatura. Ambos grupos desarrollaron los mismos ejercicios
y practicas experimentales. En la Figura 8 se describe la puesta en practica de la secuencia

didactica, la implementacion del instrumento y su respectiva medicion.

Figura 8.

Diserio metodologico
G1 01 X1 02 Ve

G2 o1 '

De acuerdo con la anterior figura, los codigos se describen asi:

- G1 — Grupo de estudiantes que empled los conceptos de Calor y Temperatura con
ensefianza tradicional.

- G2 — Grupo de estudiantes que trabajo los conceptos de Calor y Temperatura, con la
implementacion de la secuencia didéctica.

- O1 — Pretest (HTCE). Implementacion del instrumento.

- X1 — Desarrollo de actividades habituales relacionadas con los conceptos de Calor y
Temperatura, que no incluyen el aprendizaje activo.

- 02 —Postest (HTCE). Implementacion del instrumento.
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- X2 — Desarrollo de actividades de la secuencia didactica relacionadas con los
conceptos de Calor y Temperatura, que incluyen el aprendizaje activo y los
videotutoriales.

- X3 —Trabajo entre pares.

- 03 — Pospostest (HTCE). Implementacion del instrumento.

- 04 — Entrevista semiestructurada de preguntas abiertas en dos momentos (individual
y grupo focal), relacionadas con los conceptos de Calor y Temperatura, que incluyen

el aprendizaje activo y los videotutoriales.

3.5 Instrumentos

Para la recoleccion y el andlisis de los datos, se utilizaron los siguientes instrumentos,

que permitieron registrar la informacion obtenida durante el estudio.

3.5.1 Inventario de preguntas calor y temperatura (HTCE)

El inventario seleccionado para ser aplicado en el pretest, postest y pospostest, fue el de
preguntas sobre calor y temperatura HTCE, por sus siglas en ingles Heat and Temperature
Conceptual Evaluation, Version 1, desarrollado por Ron Thornton y David Sokoloff.
Originalmente, es presentado en inglés, por lo que estd sujeto a un proceso de traduccion,
revision y validacion al idioma espafiol, por parte de pares expertos en semantica, sintaxis,
componente disciplinar y estructura gramatical. Consta de 28 preguntas, de las cuales 27 son

cerradas y 1 abierta.
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3.5.2 Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada se dividio en dos momentos, uno escrito individual,
compuesto por cinco preguntas de elaboracién propia, las cuales se enfocan en la
diferenciacion entre el aprendizaje tradicional y el aprendizaje activo; el segundo, un audio
con un grupo focal de cinco estudiantes, quienes respondieron cinco preguntas, segin su

criterio, en relacion con la implementacion de la secuencia didéactica (Anexo 1).

3.6 Procesamiento de la informacion

3.6.1. Validacion del instrumento
Con la finalidad de determinar la confiabilidad, se realizaron dos pruebas estadisticas,
enfocadas en el analisis individual de cada pregunta del inventario. Cada prueba se describe

a continuacion.
e Indice de discriminacion

Es una medida discriminatoria para cada pregunta del test, que establece la eliminacion
de los items con valores negativos y, que la mayoria de los items, deben tener un valor mayor

o igual a 0.3. La medida de discriminacion “D”, se determina con la siguiente ecuacion:

D_NH—I\L L
S ®

4

e Indice de dificultad

El indice de dificultad “P”, es la medida de dificultad de cada item del test. El valor del
indice debe encontrarse entre 0.3 — 0.9 para cada pregunta y, en promedio, para todo el test.

Se calcula mediante la ecuacion:
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P=— 2)

En la Tabla 3 se encuentra el resumen de las pruebas estadisticas a realizar en cada una de

las aplicaciones del inventario.

Tabla 3.

Indices de validacion

Prueba estadistica Valor deseado
Indice de dificultad (P) [0.3 —0.9]
Indice de discriminacion (D) >0.30

Fuente. (Barniol & Zavala, 2019)

3.6.2. Ganancia de Hake

Segun Hake (1998), es una medida que evalua la ganancia del aprendizaje de los
estudiantes y se basa en el comparativo de los resultados en cada aplicacion del inventario
(pretest — postest — pospostest), los cuales se realizaron al inicio, intermedio y finalizacion
de la implementacion de la secuencia didactica. Para determinar la ganancia de Hake, se
establecen los resultados del pretest “S;”, con el promedio de los resultados del postest “S¢”.
Hake (1998) determina que las ganancias se pueden establecer como: alta-g (<g> > 0.70),

media-g (0.70 > <g> > 0.30) y baja-g (<g> < 0.30).

Sp—S;

(9= ______
! 100 — S (3)

La ganancia de Hake genera una estimacion del aprendizaje obtenido por los estudiantes,

de forma tal que, es posible evidenciar la eficacia de la implementacion de la secuencia
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didactica. La informacion recolectada se procesoé a través del programa Excel en cada una de

las aplicaciones.

3.6.3. Factor de concentracion de Bao & Redish

Bao & Redish (2001), desarrollaron un método para medir la forma en la que se
distribuyen las respuestas de los estudiantes en un test de seleccion multiple, el cual genera
una tendencia y su respectiva asociacion a un modelo determinante, ya sea correcto o
incorrecto. Para esto, se utiliza el factor de concentracion “C”, que muestra la manera en que
se distribuye la cantidad de estudiantes por opcion de respuesta. Se calcula con la siguiente

ecuacion:

~ vm 1VZit n; 1
“VYm-1 N Vm )
h D)

C

Donde #; se refiere al numero de estudiantes que respondieron la i-€sima opcion; m la
cantidad de opciones de respuesta y N, el nimero de estudiantes que participaron en la

prueba.

Por otro lado, se determina la calificacion normalizada para cada estudiante “P”,
mediante la ecuacion (5), donde a es el numero de estudiantes que eligieron la respuesta

correcta y N es el nimero total de estudiantes que participaron en la prueba.

a
P= 5)

La interpretacion de estos valores se da en tres niveles: Bajo (B), Medio (M) y Alto (A)

respectivamente, de acuerdo con la Tabla 4.
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Tabla 4.

Niveles factor de concentracion

Nivel C P
Bajo (B) [0.00—0.20] [0.00 —0.40]

Medio (M) [0.20-0.50]  [0.40—0.70]
Alto (A) [0.50-1.00] [0.70—1.00]
Fuente. (Bao & Redish, 2001)
Partiendo de la relacion entre los valores obtenidos en Py C, siendo P el valor de la

respuesta correcta y C la opcion de respuesta mas seleccionada, se establece si hay uno o dos

modelos o si no hay modelo, de acuerdo con la Tabla 5.

Tabla 5.

Relacion entre los valores del factor de concentracion

Descripcion  Region Implicacion
AA Un modelo de comprension correcto.
Un modelo
BA Un modelo de comprension dominante incorrecto.

BM  Dos posibles modelos de comprension incorrectos.
Dos modelos
MM Dos modelos de comprension populares.

Sin modelo BB Cercano a una situacion aleatoria.

Fuente. (Bao & Redish, 2001)

3.6.4. Entrevista semiestructurada
Con el fin de revisar y analizar las respuestas de los estudiantes, se realizd una
transcripcion de las entrevistas, seleccionando 5 estudiantes al azar, los cuales obtuvieron

resultados con cambios notorios en cada presentacion del inventario.
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4. Resultados

Este capitulo presenta los resultados del proceso metodologico realizado en el estudio, en
cuanto a la validacion de los instrumentos y la implementacioén de los mismos, de tal forma
que los resultados que se presentan incluyen: proceso de traduccion del inventario de
preguntas sobre calor y temperatura, proceso de la secuencia didéctica, significancia de los
resultados pretest — postest — pospostest, resultados de las respuestas de los estudiantes

(Factor de Bao y Redish) y entrevista.

4.1. Traduccion del inventario de calor y temperatura

Para la validacion del instrumento, se invitd a pares académicos expertos en los
contenidos disciplinares, semdntica, sintaxis y estructura gramatical (docentes de fisica e
inglés), quienes revisaron la traduccion, la evaluaron y realizaron recomendaciones de

acuerdo con los indicadores expuestos en la Tabla 6.

Tabla 6

Indicadores para la validacion del inventario y su respectiva traduccion

Indicador Nada
......Totalmente

La traduccion, a nivel de contenidos disciplinares de calor y
temperatura, estd acorde al nivel educativo de los estudiantesdegrado | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
once.

La traduccion esta acorde con la semantica y la sintaxis. 11213 ]4]|5

La traduccion estd a nivel de lenguaje y temadtica, cercana a los
estudiantes de grado once (educacion media).
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Los comentarios realizados por los pares académicos, contribuyeron a la mejora de la
traduccion del inventario, permitiendo unas condiciones Optimas para la comprension y

respectiva implementacion por parte de los estudiantes.

Las Figuras 9 y 10 presentan la misma pregunta, la primera en su version original y

la segunda, con su respectiva traduccion al espaiol.

Figura 9.

Pregunta del HTCE (inglés)

1. Cup A contains 100 grams of water and cup B
contains twice as much water. The water in both cups o Room o
was initially at room temperature. Cup A was heated w T w
to 75°C and cup B was heated to 50°C. Which cup
had more heat energy transferred to 1t?

A) Cup A had more heat energy transferred

B) Cup B had more heat energy transferred

C) Both cups had the same amount of heat energy transferred
D) not enough mformation 1s given to deternune the answer

Fuente. (Thornton & Sokoloff, 2021)

Figura 10.

Pregunta del HTCE (espariol)

1. Lataza A contiene 100 gramos de agua y la taza B contiene el doble de
agua. El agua en ambas tazas estaba inicialmente a temperatura ambiente. La
taza A se calento a 75°C y la taza B se calento a 50°C. ;A qué taza se le
transfirio mas energia térmica?

o Room

00 Temperature 200g
25°C
50°C

A) Lataza A tenia mas energia térmica transferida

B) La taza B tenia mas energia térmica transferida

C) Ambas tazas tenian la misma cantidad de energia térmica transferida.
D) no se da suficiente informacion para determinar la respuesta
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Lo anterior, se presenta a manera de ejemplo, dado que el uso del inventario sélo esta

permitido para la aplicacion y no para publicacion.

4.2. Secuencia didactica

La secuencia didactica se disefid con el proposito que los estudiantes de grado once
de un colegio de caracter publico, comprendan los conceptos de calor y temperatura, sus

diferencias y usos, dependiendo de la situacion dispuesta.

La implementacion de la secuencia didactica se realizé con un grupo de 30 estudiantes
del grupo 2, quienes participaron de manera activa durante todo el proceso. Las fases de la
secuencia se establecieron de la siguiente manera: inicialmente se realiz6 la aplicacion del
inventario (Pretest); posteriormente una exploracion, en la que, a través de predicciones
individuales y grupales, los estudiantes generaban una definiciéon propia del concepto.

Finalmente, se dio una explicacion introductoria para aclarar conceptos.

Figura 11.

Proceso de implementacion de la secuencia diddctica
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Posteriormente, los estudiantes conformaron grupos, de manera aleatoria, para dar
inicio a las actividades de laboratorio propuestas en la secuencia, las cuales se describen a
continuacion, no sin antes mencionar que los procesos de exploracion y explicativo, se
realizaron de manera previa a cada una de las actividades de laboratorio y de la realizacién

de los videotutoriales.

Actividad 1 — Escalas termométricas

Esta actividad se desarrollo a partir del concepto de temperatura y el uso del
termometro como instrumento de medida. Los materiales usados fueron recipientes de
diferentes materiales, agua caliente, una balanza y un termometro. Los estudiantes
procedieron a tomar la medida de la temperatura de un liquido y las variaciones de las escalas

termométricas. De forma simultanea se realiz6 el videotutorial.

Figura 12.

Videotutorial 1 — Escalas termométricas

- Pl ) o3s/730 B & & O3
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Actividad 2 — Curva de enfriamiento

Con base en los datos obtenidos en la actividad anterior, cada grupo de estudiantes
otorgd valores relacionados con la variaciéon de la temperatura, respecto al tiempo,
elaborando una tabla de datos en el programa Excel, para posteriormente graficar los datos y
asi obtener la curva de enfriamiento. Al igual que en la actividad anterior, los pasos fueron

grabados, recreando un videotutorial sobre como se realiza una curva de enfriamiento.

Figura 13.

Videotutorial 2 — Curva de enfriamiento

W 7 : Bt [SES S8t (88t SEat S8t o
PO{Seg] 5 ~ o A = - :
” CURVADE ENFRIAMIENTOJ
43 <
s - -
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Actividad 3 — Calorimetro

Para el desarrollo de esta actividad, se solicitd a los estudiantes indagar sobre coémo
disefar un calorimetro casero con materiales reciclables. A partir de este ejercicio, plantearon
una practica de laboratorio, a través de un videotutorial, en el cual se determin6 no solo los

materiales necesarios, sino el proceso de construccion y su funcionamiento para obtener las
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medidas de: cantidad de calor, temperatura y la curva de enfriamiento correspondiente. Dicha

actividad tuvo una duracion aproximada de una hora.

Figura 14.

Videotutorial 3 — Calorimetro

P Pl W) 1067148

Los videotutoriales realizados por los estudiantes del grupo 2 (Anexo 3), fueron
empleados con el grupo 1, que trabajoé exactamente la misma temaética, pero desde el enfoque
tradicional, es decir, dentro del grupo 1, las actividades de practica de laboratorio se
realizaron con base en los video tutoriales realizados por el grupo 2. Es importante aclarar
que el grupo 2 realiz6 las practicas de manera autonoma y a través de la exploracion, mientras
que el grupo 1, realiz6 las practicas a través del seguimiento y la réplica de lo observado en

cada video tutorial proporcionado.

Durante las actividades dos y tres, se realizo la aplicacion del inventario (postest), el
cual mostr6 un avance en la comprension de los conceptos y una mejora en la asimilacion de

la tematica.
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Al finalizar las actividades, los estudiantes presentaron una entrevista
semiestructurada de preguntas abiertas, en la cual dieron su opinién respecto a la

implementacion de la secuencia y el aprendizaje activo durante la clase de fisica.

4.3. La comprension de calor y temperatura

4.3.1 Validacion del inventario

Previamente, se mencioné el proceso de validacion del inventario de preguntas de
calor y temperatura HTCE, por medio de los indices de discriminacion y dificultad, con el
proposito de establecer los valores para cada una de las preguntas, como se muestra en las
Tablas 7 y 8, las cuales corresponden a los promedios obtenidos en cada aplicacion del

inventario y a cada grupo.

Tabla 7.

Promedio indice de discriminacion

Grupo 1 Valor deseado | Pretest Postest Pospostest
>0.30 0.54 0.51 0.59
Grupo 2 Valor deseado | Pretest Postest Pospostest
>0.30 0.46 0.50 0.46
Tabla 8.

Promedio indice de dificultad

Grupo 1 Valor deseado | Pretest Postest Pospostest
[0.3-0.9] 0.30 0.30 0.37

Grupo 2 Valor deseado | Pretest Postest Pospostest
[0.3-0.9] 0.36 0.36 0.52
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4.3.2 Ganancia de Hake

A partir de la ganancia de Hake, se establece un comparativo entre los resultados de
las aplicaciones realizadas del inventario pretest — postest, pretest — pospostest, postest —
pospostest. Para determinar la ganancia de Hake, se tuvieron en cuenta 27 de las 28 preguntas

del inventario HTCE, el cual se aplico a 57 estudiantes, como se muestra en la Figura 15.

Figura 15.

Resultados pretest — postest — pospostest

El procesamiento de los datos se realiz6 con el programa Excel, mediante el cual se
validaron las respuestas correctas obtenidas por cada estudiante, en cada una de las tres
aplicaciones del test, para asi calcular la ganancia de Hake del grupo (Anexo 2). En la Tabla

9 se muestran los resultados, los cuales fueron escalados de 0 a 100.
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Tabla 9.

Ganancia de Hake — Grupo 1

Resultado Resultado Resultado Ganancia de Ganancia de
promedio promedio promedio Hake pretest—  Hake pretest
pretest postest pospostest postest <g> — pospostest
<g>
30.04 32.64 44.03 0.037 0.2

A partir de los resultados, se observa que la ganancia de Hake (<g>) es igual a 0.037
en cuanto a la relacion entre las dos primeras aplicaciones del cuestionario, mientras la
relacion entre la primera y la ultima aplicacion, muestra una ganancia igual a 0.2. Dentro de

la clasificacion, los dos resultados pertenecen a la ganancia baja-g.

Tabla 10.

Ganancia de Hake — Grupo 2

Resultado Resultado Resultado Ganancia de Ganancia de
promedio promedio promedio Hake pretest—  Hake pretest
pretest postest pospostest postest <g> — pospostest
<g>
36.66 31.48 52.59 -0.08 0.25

De acuerdo con los resultados, la ganancia de Hake (<g>) es igual a -0.08, lo que
evidencia una disminucion en el promedio de respuestas correctas en cuanto a la relacion
entre la primera y la segunda aplicacion del inventario, mientras que la relacion entre la
primera y la Gltima aplicacion, muestra una ganancia igual a 0.25. Dentro de la clasificacion,

de acuerdo con los dos resultados, ambos pertenecen a la ganancia baja-g.
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Tabla 11.

Ganancia de Hake total

Resultado Resultado Resultado Ganancia de Ganancia de
promedio promedio promedio Hake pretest—  Hake pretest
pretest postest pospostest postest <g> — pospostest
<g>
33.52 32.03 48.53 -0.02 0.22

Con base en los resultados consolidados de los dos grupos, la ganancia de Hake (<g>)
esigual a-0.02 en cuanto a la relacidn entre la primera y la segunda aplicacion del inventario,
mientras que la relacion entre la primera y la ultima aplicacion, muestra una ganancia igual
a 0.22. Dentro de la clasificacion, los dos resultados consolidados pertenecen a la ganancia

baja-g.

4.3.3 Factor de concentracion de Bao y Redish

Los niveles de puntuacion (P) y concentracion (C), se determinaron para cada
pregunta, segun la clasificacion descrita en la Tabla 5 (Relacion entre los valores del factor
de concentracion). Los resultados para cada una de las aplicaciones, se presentan en las

Tablas 12 — 13 y se representan en las Figuras 16 — 17 respectivamente.



Tabla 12.

Resultados factor de concentracion — Grupo 1
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Descripcion Region Implicacion Pretest Postest Pospostest
Un modelo de 3 3 8
AA comprension
correcto
Un modelo Un modelo de 1 1 3
comprension
BA P
dominante
incorrecto
Dos posibles 10 8 8
modelos de
BM .,
comprension
Dos .
del 1ncorrectos
modelos
Dos modelos de 5 3 3
MM comprension
populares
. Cercano a una 6 11 4
Sin modelo BB . ., i
situacion aleatoria
Figura 16.
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Los resultados expuestos tanto en la Tabla 12 como en la Figura 16, evidencian que
las respuestas del pretest se centran en la region bimodal, entre tanto en el postest, se
encuentran en la region aleatoria y bimodal; para el pospostest, los datos se desplazan a la

region unimodal AA (Alto Alto — un modelo correcto).

Tabla 13.

Resultados factor de concentracion — Grupo 2

Descripcion Region Implicacion Pretest Postest Pospostest
Un modelo de 5 5 8
AA comprension
correcto
Un modelo Un modelo de 3 4 1
comprension
dominante
incorrecto
Dos posibles 10 12 6
modelos de
comprension
incorrectos
Dos modelos de 4 2 5
MM comprension
populares
Cercano a una 5 4 2
situacion aleatoria

BA

BM
Dos
modelos

Sin modelo BB
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Figura 17.
Pvs C— Grupo 2
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En los resultados de la Tabla 13 y la Figura 17, se puede analizar que las respuestas
del pretest se centraban en la region bimodal, mientras que en el postest se esparcieron por
las tres regiones; para el pospostest, los datos se desplazan a la region unimodal AA (Alto

Alto — un modelo correcto).

Figura 18.

Grafico comparativo

Un modelo

«— Aleatoric —+— Dos modelos
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La grafica anterior presenta un analisis sobre el trabajo realizado entre pares, por los
estudiantes de los dos grupos; en ésta se evidencia lo significativo del trabajo colaborativo.
Asimismo, se resalta como el grupo 2, obtiene mejores puntuaciones y una mayor ganancia
con respecto al grupo 1, por tanto, es notable que en ambos grupos hay ganancia, tanto en los

resultados como en la comprension de los conceptos de calor y temperatura.

4.4.Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada se desarroll6 a partir de la opinion de los estudiantes,
con respecto al comparativo entre la ensefianza tradicional y el aprendizaje activo. Para esto,
se realizo la transcripcion de las entrevistas (Anexo 5), aplicadas a 5 estudiantes de manera

aleatoria.

Figura 19.

Fragmento transcripcion de una de las entrevistas

Transcripcién entrevista Estudiante 38 “Valentina”

1. ;Segin usted que podria mencionar acerca del objetivo principal de hacer un
estudio aplicando el aprendizaje activo en los conceptos de calor y temperatura?
Respuesta. Que al aplicar los estudios del aprendizaje activo se va a entender
wmejor el tema ya gue lo ponemos en practicay al ponerlo en préctica entendemos
mejor el "porque” pasan las cosas o sus reacciones.

2. (Considera usted que el método de aprendizaje trabajado le permitid tener una
mejor comprension del tema?

Respuesta. Si permite tener una mejor comprension del rema ya que al ver el por
gué pasan las cosas vamos a entenderlo mejor y ver ¢l sentide del tema desde otro
punto de vista al observarlo

3. Mencione al menos un aspecto que le haya parecido relevante durante la
implementacién del estudio.

Respuesta.

- La forma en que confirmamos o nos damos cuenta sobre la realidad de nuestras
predicciones al ponerlas en practicay comprobarias

- Que no es suficiente solo ver las cifras o temperaturas, es necesario realizar la
Jormula para saber cudl se calienta o enfria mas répido.

- Que el recipiente del ambiente influye a la hora de saber cudl se enfria mas

réapido.
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Posterior a la transcripcion de las entrevistas, se realizo un analisis comparativo entre
las afirmaciones realizadas por los estudiantes, en relacion con la ganancia de Hake, para los
resultados de las tres aplicaciones (pretest — postest — pospostest) y el perfil de cada estudiante

dentro del aula. A continuacion, se presenta el analisis realizado para cada uno.

4.4.1 Estudiante 32 (“Andrés”)

Andrés es un estudiante de 17 afios, tiene un desempeiio académico bajo en la mayoria
de las asignaturas, sin embargo, es bastante activo en cuanto a las actividades de

participacion, tiene un buen nivel de expresion y oratoria.

Obtuvo una ganancia de Hake baja (0.07), que representa un avance pequefio en la
modalidad del aprendizaje activo. Se mantuvo interesado durante todos los procesos
experimentales y la realizacion de los video tutoriales, al afirmar que “... los procesos
pudimos entenderlos de manera mas eficaz y pudimos ver mas alla de la temperatura y el

“«

calor... ”. [E32, (Anexo 5)] En cuanto a las practicas de laboratorio menciona “... prefiero
el aprendizaje activo ya que aprendo mas y entiendo mas las cosas, ademas aprendimos a

usar la balanza, el termometro, a hacer predicciones y a hacer un calorimetro... ”. [E32,

(anexo 5)]

4.4.2 Estudiante 38 (“Valentina™)

Valentina es una estudiante de 15 afios, destacada por su rendimiento académico en

todas las asignaturas, sin embargo, sus intereses se encuentran relacionados con la
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astronomia, la quimica, la fisica y las matematicas, por lo que, dentro de sus proyectos

futuros, estd estudiar una ingenieria.

Obtuvo una ganancia de Hake baja (0.10), aunque se muestra bastante a gusto con el
aprendizaje activo y el desarrollo de los video tutoriales. Es muy observadora y suele analizar

‘“

varias veces los procesos que se realizan en clase, ella considera “... que al aplicar los
estudios del aprendizaje activo se va a entender mejor el tema ya que lo ponemos en practica
v al ponerlo en practica entendemos mejor el “por qué” pasan las cosas o asi son las

9

reacciones [E38, (Anexo 5)]. Al preguntarle sobre qué aspectos considera mas
relevantes, afirma que el aprendizaje activo contribuye a la formacion del concepto y a la
comprension del mismo, sin embargo, se debe tener dominio de la teoria para tener una

6«

comprension completa del tema, de tal forma que “... seria mejor unir el aprendizaje activo
con el tradicional ya que aunque el aprendizaje activo se entiende con mas facilidad y su
comprension es sencilla, también pienso que el método tradicional es necesario, ya que se
pone en prdctica la parte matemdtica a través de los ejercicios y las operaciones...” [E38,
(Anexo 5)]. De esta forma, reconoce la relacion e importancia entre las practicas de

laboratorio con la teoria y su respectiva aplicacion y la ganancia que puede obtenerse al

combinar todo este aprendizaje y relacionarlo con su entorno.

4.4.3 Estudiante 41 (“Santiago”)

Santiago es un estudiante de 17 afios, con un excelente desempefio académico en las
asignaturas numéricas, sin embargo, sus procesos de lectoescritura son regulares, es asocial,
evita compartir con sus compafieros y prefiere no participar en las actividades de manera

oral.
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Obtuvo una ganancia de Hake baja (0.07), pero a diferencia de todos sus compafieros,
el aprendizaje activo contribuy6 a una mejora en sus relaciones interpersonales, debido a las
predicciones grupales y las practicas de laboratorio, de tal forma que manifiesta “... yo creo
que se aprendio mejor porque muchos de nosotros aprendemos mejor con actividades
dinamicas que solo haciendo ejercicios ...” [E41, (Anexo 5)]. Asimismo, reconocio el
aprendizaje activo como un método de mayor eficacia para usarlo en la vida real, cuando
afirma que “... aprendi a tomar la temperatura de algo, hacer un calorimetro y entendi mejor
el significado del concepto de calor...” [E41, (Anexo 5)]. A pesar de lo anterior, al indagar
sobre qué metodologia de aprendizaje prefiere, respondid “... prefiero el método tradicional,
porque me gusta mds hacer ejercicios, qué estar haciendo actividades al aire libre y también
entiendo mejor con los ejercicios numéricos que con actividades dindmicas, ademds en

algunas ocasiones no todos los comparieros ayudan a realizar los trabajos... ” [E41, (Anexo

5)].

4.4.4 Estudiante 56 (“Laura”)

Laura es una estudiante de 18 afios, que acaba de tener un hijo, por lo que debid
ausentarse de la institucion aproximadamente cuatro meses, ocasionando que su rendimiento

académico sea bajo y presente dificultades de aprendizaje en todas las asignaturas.

Obtuvo una ganancia de Hake baja (0.11), aunque bastante significativa, ya que el
proceso lo realizé de manera intermitente durante sus asistencias a la institucion educativa.
Al hablar sobre el aprendizaje activo, la estudiante considera que “... es mejor el aprendizaje
activo ya que es mucho mads divertido y mas dindamico, ya que no es lo mismo suponer que

tocar o sentir los cambios en la temperatura ...” [E56, (Anexo 5)]. Al preguntarle sobre sus
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preferencias en el método de aprendizaje respondid “... prefiero el aprendizaje activo ya que
es una muy buena manera de entender las cosas y de ser mas dinamicos, me gusto cuando
hactamos los video tutoriales y las practicas de laboratorio como la del calorimetro y la de

los materiales de los vasos con tinto y agua ...” [E56, (Anexo 5)].

4.4.5 Estudiante 57 (“David”)
David es un estudiante de 18 afios, con un desempeno académico regular debido a sus
inasistencias a la institucion; afirma que tiene problemas familiares y en el barrio en el que

vive, los cuales le impiden asistir de manera regular en la institucion.

Obtuvo una ganancia de Hake baja (0.13), no obstante, fue el estudiante con mayor
ganancia entre las aplicaciones del inventario, debido al gran interés mostrado en la

asignatura y en la implementacion, Al preguntarle sobre el aprendizaje activo, considera que

%3

. me ayudo mucho ya que no diferenciaba el calor y la temperatura, aprendi con el
calorimetro y con las diferentes formulas, creo que todo fue muy bien explicado por parte de

la docente de la mejor manera y durante el tiempo que fuese necesario ...” [E57, (Anexo

“«

5)]. Al preguntarle sobre los aspectos mas relevantes, el estudiante respondid “... poner en
practica las predicciones y obtener resultados diferentes, comparar las predicciones con las
de mis comparieros, las cuales generaban un debate y una identificacion de las predicciones

similares, también hacer predicciones en grupo y ver qué pasaba al realizar las practicas de

2

laboratorio ...” [E57, (Anexo 5)]. Al preguntarle sobre sus preferencias en el método de

I3

aprendizaje respondid “... prefiero el aprendizaje activo ya que me gusta mas la prdactica

’

que la teoria o los ejercicios, en el aprendizaje activo entiendo mucho mejor las cosas ...’

[E57, (Anexo 5)].
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4.4.6 Analisis final

Al momento de realizar las entrevistas se logro identificar que, aunque todos los
estudiantes obtuvieron una ganancia de Hake baja, mostraron un mayor desenvolvimiento
dentro de la asignatura, al trabajar la metodologia del aprendizaje activo, dado que, de manera
general, los estudiantes afirman que la observacion y la experimentacion, contribuyen a su
desempefio académico y ayudan a comprender la forma en que la fisica hace parte de su
entorno real. En cuanto a las caracteristicas de los estudiantes, se establece un patron en el
componente participativo, en el cual los estudiantes tienen en comun, su preferencia por las

clases dinamicas.
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5. Conclusiones

Se disend, estructuro, realizé e implemento6 una secuencia didéctica, con la finalidad que
los estudiantes de grado once de educacién media, de un colegio publico en la ciudad de
Bogoté4, comprendan los conceptos de calor y temperatura, sus similitudes, diferencias,
aplicaciones, etc. Esta secuencia didactica estuvo fundamentada tanto en el componente
pedagogico, como en el didactico, dentro del aprendizaje activo en la fisica, asi como en el
disciplinar, en cuanto a los conceptos de calor y temperatura. Se hizo uso de herramientas
tecnologicas y como mediador principal, dentro de la secuencia didactica, una serie de
actividades a través de la elaboracion de video tutoriales, que transformaron a los estudiantes
y los hicieron convertirse en un participante activo de la construccion de su conocimiento. A
través de la ganancia de Hake, se logro establecer la efectividad de la secuencia didéctica,
mostrando una ganancia en el aprendizaje de 0.22 en la relacion de los resultados pretest —
pospostest para ambos grupos; es decir, una ganancia baja-g (de acuerdo con la tabla de
clasificacion), siendo una diferencia significativa entre los resultados del pretest — pospostest,
pasando de un promedio en las respuestas correctas, de 8.6 a 14.5. De lo anterior se puede
concluir que la implementacion de la secuencia didactica, contribuy6 significativamente en
los estudiantes, para la comprension de los conceptos de calor y temperatura. El factor de
Bao y Redish, mostré que las respuestas del inventario se desplazaron de una region aleatoria
a una unimodal y bimodal para los datos del pospostest, de esto se aprecia que varias de las
respuestas se encuentran en la region AA (Alto Alto —un modelo correcto). Se puede afirmar
que, la aplicacion de la secuencia didactica, cambio en los estudiantes los modelos correctos

acerca de la tematica.
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En conclusioén el estudiantado que participd de la propuesta educativa que incorpord el
aprendizaje activo y la elaboracion de videotutoriales, tiene una mayor comprension de las
nociones de calor y temperatura, que aquellos que trabajaron de manera habitual; es preciso
sefalar la relevancia del trabajo entre pares, dado que la evidencia indica que ambos grupos
tuvieron un incremento estadisticamente significativo en la comprension del topico en

estudio, indistintamente del trabajo previo con o sin aprendizaje activo y videotutoriales.

De acuerdo con la revision de antecedentes y algunos fundamentos tedricos relacionados
principalmente con las categorias “aprendizaje activo”, “video tutoriales” y “ensefianza de la
fisica: calor y temperatura”, se evidencia una relacion en cuanto a la metodologia tradicional
para la ensefianza de la fisica, la cual tiene como consecuencia resultados académicos
deficientes y dificultades en el aprendizaje, de tal manera que la implementacién de
metodologias innovadoras, enfocadas en el aprendizaje del estudiante y en la construccion

de su propio conocimiento, teniendo una participacion mas activa y generando un trabajo

colaborativo, contribuiran al desarrollo de diversas habilidades.

El inventario de preguntas sobre calor y temperatura HTCE (Heat and Temperature
Conceptual Evaluation), que originalmente se encuentra en inglés, fue sujeto a un proceso de
traduccion, el cual fue validado por pares y expertos en gramatica, semantica, sintaxis y el
componente disciplinar. Fue de gran provecho para medir la comprension conceptual por
parte de los estudiantes, ademds permitid establecer los resultados cuantitativos que

mostraron la eficiencia de la secuencia didactica.

Se logro establecer un trabajo entre pares, que permitid a los estudiantes desarrollar un

trabajo colaborativo, enfocado en la observacion, el andlisis, la exploracion, la sintesis, la
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construccion y la retroalimentacion, a través del uso de herramientas tecnoldgicas y la
creacion de video tutoriales, potenciando su conocimiento disciplinar, esto generd un
aprendizaje significativo de manera conjunta, en el cual se evidencid que los video tutoriales
son una herramienta tecnoldgica que permite a los estudiantes tener una mejora dentro de su

proceso académico.

En la entrevista semi estructurada, se identifico que los estudiantes consideran el
aprendizaje activo como una metodologia de aprendizaje mas eficaz y sustancial dentro de
su proceso académico, a partir de actividades didacticas en las que se fomenta la observacion,
la exploracion y la experimentacién, como un proceso de contraste con la realidad.
Asimismo, se identificO dentro de las caracteristicas de los estudiantes, su nivel de

participacion y su preferencia por las clases activas.
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