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RESUMEN

Este trabajo centra el interés investigativo en la ensefianza de las ciencias naturales en
el nivel de educacion bésica en torno a la construccion de explicaciones a fendbmenos térmicos
en estudiantes de grado octavo planteando como estrategia didactica el uso de practicas
experimentales. Para ello, se inicia el estudio realizando una busqueda en la literatura
focalizada en: la actividad experimental en la ensefianza de las ciencias naturales, la
construccién de explicaciones en las clases de ciencias naturales y la ensefianza-aprendizaje
del campo conceptual de los fendmenos térmicos. Desde dicho marco tedrico de referencia se
formula como pregunta de investigacion ¢Como ensefiar a construir explicaciones sobre el
fendmeno de transferencia de calor a través de la actividad experimental en estudiantes de
grado octavo?

La metodologia de esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, con un caracter
descriptivo y que implicd realizar una indagacion sobre tres asuntos principales: las dificultades
de los estudiantes respecto a la competencia explicar fenémenos en ciencias naturales a partir
de los resultados de pruebas externas recientes (Pruebas Saber 11) de una institucion educativa
de la ciudad de Cali; los intereses cognoscitivos y conocimientos iniciales respecto a los
fendmenos térmicos. De igual forma, se elabora una revision de estudios previos que aportaran
en aspectos didacticos que contribuyeran a la promocion de la competencia explicar
fendmenos a partir de una ensefianza de las ciencias que reconoce el potencial del uso de
actividades de tipo experimental. Finalmente, se plantea el disefio de una practica de laboratorio
que compone actividades experimentales dirigidas a estudiantes de grado octavo con el
propdsito de fomentar la construccion de explicaciones basadas en la teoria de transferencia de

calor aplicada al fendémeno del derretimiento del hielo polar.

Palabras claves: ensefianza en ciencias, competencias, construccion de explicaciones,

actividad experimental, fendbmenos térmicos.



INTRODUCCION

La formacion en competencias ha sido de gran importancia dentro de la educacion, y
dentro del area de ciencias naturales particularmente, hay una necesidad de desarrollar aquellas
competencias cientificas que en su conjunto permita al estudiante adquirir saberes,
capacidades, y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en
diferentes situaciones en las que se requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y
responsablemente los conocimientos de la ciencia (Hernandez, 2005, citado por Sanchez y
Gobmez, 2013). En particular, encontramos la competencia de explicar fendmenos como parte
de esos aprendizajes que el estudiante debe desarrollar durante su educacion basica.

De esta forma, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES)
evalUa en los estudiantes la capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y
modelos que den razén de un fendmeno, y de establecer la validez o coherencia de una
afirmacion o de un argumento relacionado con un fendmeno o problema cientifico (ICFES,
2019). De la misma manera, en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias naturales
se presentan en sus orientaciones y directrices para los diversos ciclos escolares la pretension
de que los estudiantes elaboren explicaciones tanto en los &mbitos de entorno vivo y fisico. Por
lo cual, se reconoce la construccion de explicaciones a fendmenos como una de las
competencias de gran interés y relevancia en los aprendizajes de los estudiantes en nuestro pais.

Para alcanzar tal fin, se pueden realizar diversas estrategias didacticas que permitan
crear un espacio de aprendizaje en donde el estudiante pueda trabajar esta competencia. Las
actividades experimentales especificamente, posee una serie de caracteristicas que permiten:
situar al estudiante en un problema especifico, atraer la atencion del estudiante, generar
conocimientos desde la experiencia, establecer relaciones entre la teoria y practica, entre otras
maés, que varian dependiendo del enfoque que tengan las actividades, que se consideran
pertinentes para dicho propdsito.

En relacion a los fendmenos que se pretenden explicar desde el conocimiento de
ciencias naturales resultan de gran interés aquellos que refieren a los procesos que involucran
el intercambio energia en forma de calor entre distintos cuerpos y que se pueden reconocer en
distintos contextos, entre ellos, el contexto cientifico y el contexto cotidiano. Por ello, este
trabajo ubica la construccién de fendmenos térmicos que impliquen la transferencia de calor.

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo se organiza y estructura en los siguientes

apartados:



La primera parte del escrito presenta el resumen, introduccion y justificacion del
estudio. La segunda parte presenta cinco capitulos y finalmente una tercera parte en el que se
presenta las conclusiones y referencias bibliograficas.

En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema en donde se reconoce
la necesidad de empezar a desarrollar estrategias que les permita a los estudiantes adquirir
habilidades para la construccion de explicaciones de fendmenos, especificamente los térmicos,
de esta forma, se construye la siguiente pregunta problema: (Como ensefiar a construir
explicaciones sobre el fenémeno de transferencia de calor a través de la actividad
experimental en estudiantes de grado octavo?

En el segundo capitulo se presentan estudios antecedentes que reflejan aquellas
investigaciones relacionados con dos lineas que aportan aspectos a tener en cuenta para el
desarrollo de esta investigacion. Estas lineas son: la construccion de explicaciones cientificas
escolares y la actividad experimental en la ensefianza de las ciencias naturales.

En el tercer capitulo se realiza una revision en la literatura para la construccién de un
marco tedrico. Este marco se divide en tres grandes bloques, los cuales son: la actividad
experimental en la ensefianza de las ciencias naturales, el cual busca reconocer por qué y para
queé usar las actividades de este tipo en el aula de ciencias. La construccion de explicaciones en
las clases de ciencias naturales, donde se hace un acercamiento epistemoldgico y didactico de
la ensefianza en ciencias relacionado con las explicaciones de fenémenos. Y finalmente, la
ensefianza-aprendizaje del campo conceptual de los fendmenos térmicos, que brinda una
conceptualizacion frente al caso particular del derretimiento del hielo polar que se trabaja en
este escrito.

En el cuarto capitulo, se presentan el objetivo general y los objetivos especificos
planteados en esta investigacion y los aspectos metodoldgicos que se tuvieron en cuenta para
su desarrollo. Frente a esto ultimo, se describe el tipo de metodologia, el procedimiento
investigativo, la poblacion y muestra que se tuvo en cuenta, los instrumentos de recoleccion de
informacidn y la técnica de anélisis de dicha informacion.

Finalmente, en el quinto capitulo, se presenta los resultados y discusion, donde se
evidencian tres resultados obtenidos. El primero de ellos revela las dificultades que se pudieron
identificar en los estudiantes frente a la competencia “explicar fendmenos” en el area de
ciencias naturales. En segundo lugar, se reconocen los intereses cognoscitivos y los
conocimientos iniciales de los estudiantes respecto al campo teérico vinculado a los fendmenos

térmicos. Y por ultimo se presenta aportes para la ensefianza de las ciencias que consideran



asuntos de tipo didactico como lo es el uso de actividades experimentales, todo lo anterior
enfocado de fomentar la competencia de explicar fendmenos en los estudiantes de grado

octavo.



JUSTIFICACION

En los ultimos afios en la ensefianza de las ciencias, se ha percibido la importancia de
las actividades experimentales, tanto asi, que son consideradas como estrategias didacticas que
facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Segun Espinoza, Gonzélez y
Hernandez (2016) este tipo de actividades trasciende la simple construccién del conocimiento
cientifico escolar y se transforman en estrategias que permiten aumentar el interés de los
estudiantes por la ciencia para aprender nuevos conceptos, permite reconstruir las ideas o
concepciones previas que tenian y permite el aprendizaje significativo, y el desarrollo de
habilidades, de tal forma que puedan usar los conocimientos adquiridos para resolver alguna
situacion problema que se les presente en el aula de clase, o en su vida cotidiana.

Pese a esto, en los contextos escolares aun se conservan metodologias de ensefianza
tradicionales, en las cuales existe preferencia a la teoria dejando a un lado la préactica, es por
eso que el tiempo dedicado a las clases magistrales y la evaluacion de conceptos es mayor
comparado con las clases de tipo practica que permiten fomentar o desarrollar los aspectos
procedimentales y actitudinales en los estudiantes. Lo anterior se debe a que lo préactico es visto
como una aplicacion, consecuencia o ilustracion de lo tedrico. Por lo tanto, el orden de
importancia entre lo teérico y lo practico se evidencia en una relacion jerarquica y de
dependencia de la practica respecto a la teoria.

Por lo tanto, se considera que es muy importante rescatar el valor educativo de la
relacion entre la teoria y la préctica en la clase de ciencias naturales, de manera que se
reconozcan a las actividades experimentales como una estrategia de ensefianza potencialmente
atil en la generacién de aprendizajes significativos, dado que suscita en el estudiante
preguntarse sobre sus saberes y exponer sus concepciones, puesto que el educando se sitla
desde sus conocimientos previos y los confronta con la realidad mediante la aproximacion
directa o indirecta a los fendmenos que estudia. De igual forma, una actividad experimental
podria generar un conflicto cognitivo en el estudiante, en donde se sitla en un escenario
problematico y el estudiante se ve en la necesidad de solucionarlo.

Por otro lado, en diferentes investigaciones los autores se han mostrado de acuerdo en
la importancia del laboratorio como escenario de aprendizaje (Malagon, Sandoval y Ayala,
2013) en el cual los estudiantes desde una participacion mas activa se comprometen en
actividades experimentales que proponen abordar el estudio de fenémenos en busca de
conocerlos y generar explicaciones mas proximas a las ciencias. En este sentido, la actividad

experimental juega un papel muy importante en la construccion o explicacion de la experiencia



sensible que realiza el estudiante, que termina llevandolo a la construccion de fenomenologias
de estudio.

De esta forma, hay una necesidad de cambiar esta concepcion que frecuentemente
encontramos en las clases tedricas, lo cual se puede re conceptualizar desde las actividades
experimentales, contribuyendo a la construccion de explicaciones de fendmenos térmicos en
estudiantes de la educacion basica. En este sentido la propuesta de este trabajo pretende aportar
elementos que permitan a los docentes de ciencias, concebir las actividades experimentales de
una manera diferente y que los estudiantes empiecen a construir explicaciones sobre los
fendmenos térmicos y que a su vez estas a partir de un buen disefio permiten fomentar la
comunicacion en el aula de clases y promover los diferentes tipos de explicaciones de la
ciencia.

Igualmente, Monteira et al., 2012 citado por Borja. Et al, 2017 afirma que solicitar a los
estudiantes que den explicaciones desde sus propias palabras sobre un fenémeno en particular,
permite involucrar a los mismos estudiantes en el proceso de la construccion del conocimiento.
Lo anterior indica que, se quiere generar la construccion de explicaciones de fenémenos a partir
de teorias ya preexistentes que den razén de fendmenos relacionados con el mundo y su vida
cotidiana, por ende es necesario que en la préctica de aula se evidencie el desarrollo de esta
competencia como eje esencial para que el estudiante tenga los referentes necesarios y pueda
explicar la situacion apoyado en modelos tedricos que le proporcione el docente desde su saber
disciplinar y lo que él consulte y construya desde su propio aprendizaje.

Ademas de lo expuesto anteriormente, diferentes autores han afirmado que el uso de
las actividades experimentales podria plantearse para contribuir en el desarrollo de habilidades
cognitivo-linguisticas, entre ellas, la argumentacién y la construccién de explicaciones sobre
los fenébmenos naturales por parte de los estudiantes (Sanchez, Herrera y Rodriguez, 2020).
Esto ultimo se considera en la actualidad de gran importancia, ya que los estudios han mostrado
resultados poco alentadores respecto a las competencias cientificas en estudiantes de basica y
media.

Por otro lado, uno de los fendmenos naturales de gran importancia que se deben abordar
en las instituciones educativas es el cambio climatico puesto que a nivel mundial se han
realizado diferentes investigaciones en la tltima década donde concluyen que es importante el
estudio del cambio climético en las aulas de los diferentes niveles educativos. Entre ellos, los
publicados en EE.UU. (McWhirter y Shealy, 2018) o Asia (Ahmad y Numan, 2015). Esto se

debe a que este fendmeno es uno de los mayores desafios socio-ambientales de las Gltimas



década, tanto asi que los saberes y la ensefianza de sus diferentes tematicas es un trabajo dificil,
(Olcina, 2017 y Sanchez, 2000 citados por Morote y Olcina, 2020), incluso actualmente se
observa como a la comunidad cientifica le resulta controvertido tener una explicacion sencilla
de la evolucion de los rasgos climaticos a escala planetaria y su estado actual debido a la
amalgama de factores que intervienen (Ozdem et al., 2014 citado por Morote y Olcina, 2020).

En concordancia con lo anterior, de modo reciente se han planteado desde el curriculo
Estatal, en particular, los Derechos Basicos de Aprendizaje de ciencias naturales el
reconocimiento de la necesidad de estudiar fendbmenos como el calentamiento global desde la
escuela, esto evidencia en el siguiente aprendizaje: “Explica el fenémeno del calentamiento
global, identificando sus causas y proponiendo acciones locales y globales para controlarlo”
(MEN, 2016). Por consiguiente, esto conlleva a un desafio para la ensefianza por parte de los
docentes debido a la responsabilidad de formar a los jovenes en la comprension y posible
adaptacion de este fendmeno (Eklund, 2018 citado por Morote y Olcina, 2020).

Con ello se hace necesario considerar que en la ensefianza de las ciencias naturales se
pueden abordar una gran diversidad de fendmenos entre ellos los térmicos que pueden
vincularse con hechos y eventos de la realidad como puede ser a modo de ejemplo, los efectos
del calentamiento global en los océanos y que ha conllevado al derretimiento de grandes zonas
en los polos, es decir, identificar el derretimiento del hielo polar asociado a fenémenos térmicos
que implican transferencia de calor. Este hecho se ha convertido en una cuestion de
conversacion cotidiana (Olcina, 2017 citado por Morote y Olcina, 2020). Podemos precisar que
la percepcion ambiental sobre el calentamiento global entre el estudiantado indica
pensamientos, emociones, significados y actitudes positivas hacia el ambiente, esto puede
influir para que se sensibilice, concientice para cuidar y querer realizar acciones para mitigar
los problemas ambientales.

Es claro que el presente trabajo no pretende ensefiar el calentamiento global ni sus
consecuencias, dada la complejidad del mismo que supera los intereses investigativos, sin
embargo, se rescata su potencial para vincularlo desde la mirada del fenémeno térmico que
involucra el derretimiento del hielo por efectos de transferencia de calor, asunto que si se

considera se halla asociado al actual estudio.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la ensefianza de las ciencias naturales el uso de las practicas o actividades
experimentales de laboratorio, han sido reconocidas por diversos autores por su potencial en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales (Malagon, Sandoval y Ayala,
(2013); Borja, (2017); Osorio (2004)).

Por un lado, favorece el aprendizaje de la ciencia, aprendizaje de la practica de la
ciencia y aprendizaje sobre la ciencia (Hodson, 1994), ya que promueve la generacion de
diversos contenidos en los estudiantes (conceptuales, procedimentales y actitudinales) (Osorio,
2004). Ademas, favorece el aprendizaje sobre algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia
entre ellos, el papel que cumple la observacion y la experimentacion en la construccion de
explicaciones de fendmenos naturales. Sin embargo, estos aprendizajes que se pueden
desarrollar por medio de las actividades experimentales no son tenidos en cuenta en la
ensefianza de las ciencias, por el contrario, se sigue implementando la ensefianza tradicional.

Ahora bien, respecto a las dificultades que presentan los estudiantes para la
construccién de explicaciones de fendmenos se encuentran una gran variedad de factores. Uno
de estos se pudo apreciar desde experiencias propias como profesor en formacion inicial, donde
en una entrevista con el jefe del area de ciencias naturales de un colegio bilingie de la ciudad
de Cali comenta que los profesores que contrataba ese colegio, no necesariamente poseian una
formacion pedagogica ya que preferian contratar a profesores que tuvieran un dominio del
idioma inglés. Esto recae en un déficit de conocimiento pedagdgico-didactico en los profesores
de ciencia de la institucion, lo cual conlleva a una falta de implementacion de actividades
experimentales que contribuyen a la realizacion de explicaciones por parte de los estudiantes.

Por otro lado, las dificultades encontradas en el analisis de las explicaciones didacticas
dadas durante las clases magistrales que intentan dar cuenta de explicaciones cientificas, es que
los mismos fendmenos a explicarse suelen no ser evidentes. Por eso, gran parte de las
explicaciones dadas en el aula de ciencias naturales se parecen a una descripcion, una
clasificacion o a una definicion del fenémeno. Por lo anterior, Ogborn y Cols (1998) citado por
Eder y Addriz-bravo (2008) realizan una distincion entre “sobre lo que se piensa” y “con lo

que se piensa” ya que una gran mayoria de los casos los estudiantes a la hora de realizar



explicaciones exponen sus conocimientos, mas no construyen explicaciones con los
conocimientos que poseen.

Ahora bien, se hace necesario recalcar aquellos problemas conceptuales que se presenta
en el alumnado al ver estos fendmenos térmicos. En primer lugar, se puede apreciar que los
estudiantes poseen concepciones espontaneas sobre calor y temperatura (no hay diferenciacion
de estos dos términos en la vida cotidiana), la comprension y la aplicacion de los principios y
leyes de la Termodinadmica (Cardenas y Ragout De Lozano, 1997).

En cuanto a la termodinamica, Rozier y Viennot (1990) citados por Cardenas y Ragout
De Lozano (1997), sefialan que los problemas pueden deberse a que en la descripcion de los
fendmenos se hace a través de variables macroscopicas que cambian simultaneamente, ligadas
por relaciones funcionales que a los estudiantes les resulta complicado comprender y manejar,
pues regularmente los tdpicos estudiados con anterioridad solo requieren el empleo de
funciones de una variable. Por lo tanto, una falencia en las concepciones de términos como
temperatura y calor que giran alrededor del calentamiento global, genera falencias a la hora de
realizar explicaciones de fenOmenos térmicos por parte de los estudiantes.

A pesar de que el conocimiento de este fendmeno es importante, existen dificultades
conceptuales y epistemoldgicas que poseen los estudiantes a la hora de realizar explicaciones
energéticas de fendmenos fisicos y quimicos. A continuacion, se muestran algunos aspectos
frente esto:

En primer lugar, existe dificultad en diferenciar los conceptos de calor y temperatura, a
esto se le suma que el estudio de la termodindmica presenta serios obstaculos en su
comprension. Como sefialan Rozier y Viennot (1990) citados por Cardenas y Ragout De
Lozano (1997), los problemas pueden deberse a que, en este tema de la quimica, la descripcién
de los fendmenos se hace a través de varias variables macroscopicas que cambian
simultaneamente, ligadas por relaciones funcionales que a los alumnos les resulta complicado
comprender y manejar, pues generalmente los temas estudiados previamente sélo requieren el
empleo de funciones de una variable.

Lo anterior, conlleva a que los estudiantes se le dificulte la comprension de la
transferencia de calor. Debido a que, la falta de construccion explicaciones de la vida cotidiana
donde se aplica este conocimiento no se realiza de la mejor manera, porque los estudiantes no
estan relacionando el calor como una unidad de energia sino como sinénimo de temperatura,
lo que genera que estos mismos piensen de forma distorsionada la relacion de los fenédmenos

térmicos, como lo es el caso de la energia de transferencia de calor.



En Colombia desde el afio 1994 surgen politicas educativas que tienen como fin mejorar
la calidad de educacion del pais, por medio de buenas practicas educativas y mejorando las
competencias cientificas (entre ellas la construccion de explicaciones de fendmenos) para asi
mejorar el aprendizaje de los estudiantes (OCDE, 2005). De igual modo, se crean los referentes
de calidad (Lineamientos Curriculares y estandares basicos de competencias en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental), esenciales para la generacion de los planes de estudio y la
definicion de las estrategias pedagdgicas, que cada institucion educativa adopta en busca de
promover las competencias cientificas en los estudiantes donde estas aportan al desarrollo del
pensamiento cientifico.

Sin embargo, los estudiantes colombianos presentaron un bajo desempefio en el
Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) en el afio 2009 en las
competencias cientificas: identificacion de cuestiones cientificas; la explicacion de fendmenos
cientificos y la utilizacién de pruebas cientificas para tomar y comunicar decisiones (ICFES,
2010). De la misma manera, de acuerdo con la evaluacion de competencias realizadas por la
prueba SABER 11 del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) donde determina la calidad
de la ensefianza que se imparte en el pais, encontré que los estudiantes presentan dificultades
para establecer relaciones sencillas entre fendmenos naturales que se presentan en su entorno
cotidiano y escolar; en la basqueda y uso de informacion que proporcionan los textos, tablas,
graficos y la que ha obtenido de su propia experiencia, asi como plantear alternativas de
solucién y explicacién a problemas sencillos (MEN, 2006).

Asi mismo, el Instituto Colombiano Para la el Fomento de la Educacion Superior
(ICFES), desde el afio 2014 tiene dentro de sus competencias a evaluar la explicacion de
fendmenos donde el estudiante debe estar en la capacidad de construir explicaciones y
comprender argumentos y modelos que den razén de un fenémeno, y de establecer la validez
o0 coherencia de una afirmacién o de un argumento relacionado con un fenémeno o problema
cientifico (ICFES, 2019). Sin embargo, los profesores y directivos de la institucion educativa
donde se desarrolla esta investigacion mencionan que los estudiantes no tienen esta
competencia desarrollada. Lo cual se refleja en los resultados de la prueba saber 11 que tienen
los estudiantes de la institucion.

Por los argumentos mencionados anteriormente, la pregunta problema que se dara
respuesta en este trabajo es: ¢COmo ensefiar a construir explicaciones de los fendbmenos de

transferencia de calor a través de la actividad experimental a estudiantes de grado octavo?



La propuesta de ensefianza a traves de la actividad experimental abordaré el estudio de
fendmenos térmicos en particular sobre la transferencia de calor y que para el disefio de la
propuesta de actividades experimentales se hara abordando como situacion contextualizada el

derretimiento del hielo polar asociado al calentamiento global a modo de caso especifico.



2. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan los antecedentes mas relevantes encontrados para la
construccion de este trabajo. Estos estan divididos en dos secciones: la primera seccion aborda
la construccion de explicaciones cientificas escolares; y la segunda, la actividad experimental
en la ensefianza de las ciencias. A continuacion, se relacionan aquellos que para este trabajo
fueron mas significativos.

2.1. Construccion de Explicaciones Cientificas Escolares

En esta primera parte de antecedentes se daré a conocer investigaciones relacionadas
con las implicaciones y la importancia que se ha percibido en frente a la construccion de
explicaciones cientificas escolares como un aprendizaje que permite desarrollar habilidades en
los estudiantes y la comprension integral de la ciencia.

En primer lugar, tenemos a Gémez (2006) quien presenta una investigacién cuyo
proposito es dar a conocer a la explicacion cientifica escolar como una actividad situada que
se desarrolla en un contexto dinamico con la finalidad de permitir la organizacion y unificacion
del conocimiento y la comprension de diversos fendmenos. Dentro de la estructura del articulo,
se describe como se entiende el término construccion de explicaciones cientificas escolares
desde la diversidad de interpretaciones que se pueden encontrar y presentar en la construccion
de explicaciones en el aula de clase con el tema Seres Vivos. ElI documento concluye con una
reflexion en la que se resalta la importancia de reconocer los diferentes tipos de explicaciones
posibles y las utilidades que estas pueden traer en el aula, ya que éstas deben de construirse en
un sistema coherente y articulado, formando explicaciones integradas, lo cual permite el
aprendizaje significativo de las ciencias. Ademas, el autor plantea que el estudio de la
construccién de explicaciones cientificas escolares es un tema vigente y de interés en la
investigacion de didactica de las ciencias.

Por su parte, Gonzélez (2011) presenta un escrito investigativo donde muestra
importantes aportes entorno a la siguiente pregunta: ;,como se construyen las explicaciones
cientificas acerca de la Teoria Electroquimica en las clases de Educacion Media? La
investigacion se justifica en la necesidad de promover la explicacion como una competencia
cientifica y en el uso de la historia de la ciencia, como area metacientifica que contribuye
favorablemente a dicha necesidad. Este articulo presenta resultados de una investigacion que
se realizd en Santiago de Chile, a través de un estudio de casos colectivo de diferentes docentes

que disefaron y aplicaron una unidad didactica, en el cual se pudo evidenciar dos secuencias



diferentes para la construccion de las explicaciones mediante la ensefianza de la teoria
electroquimica. Dentro de las conclusiones se destaca que en este proceso es importante y
necesario plantear “situaciones cientificas escolares problematizadoras”, en el cual
interaccionan diferentes aspectos relacionados con la competencia cientifica, entre ellos, los
espacios de discusion tedrica y reflexion meta cognitiva, actividades de debate y précticas
experimentales que involucran el pensamiento, la experiencia y el lenguaje de las personas
competentes.

En sintesis, la revision de los documentos de este primer apartado permite conocer los
diferentes tipos de explicaciones que se denotan en la literatura y a su vez trata de mostrar como
la competencia de construccion de explicaciones cientificas escolares contribuye al desarrollo
de espacios de discusion tedrica y reflexion meta cognitiva, actividades de debate y practicas
experimentales que involucran el pensamiento, la experiencia y el lenguaje de las personas
competentes (Camacho, 2011). Reconociendo ademas que las explicaciones que se pueden dar
por parte de los estudiantes desde sus propias vivencias son necesarias para conocer lo que
piensan y partir desde sus conocimientos llegar al conocimiento cientifico. También a la hora
de tratar el término construccidn de explicaciones escolares, se debe tener una finalidad, y a su
vez esta debe estar ligada al desarrollo de la a las practicas y situaciones especificas que
contribuyan a mejorar la explicacion de los estudiantes (Gémez, 2006).

2.2. La Actividad Experimental en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

En este segundo apartado se muestran los antecedentes que hacen referencia a lo que es
una actividad experimental y los aportes significativos que puede tener en el proceso de
ensefianza y aprendizaje si se usan de manera adecuada, no solo para reforzar la teoria, sino
también mejorar las habilidades investigativas y el interés en las Ciencias Naturales, de este
modo los articulos mas significativos para este trabajo fueron los siguientes:

Para iniciar, tenemos a Cazares (2014) quien presenta un trabajo que tiene como
objetivo dar a conocer algunos procedimientos que los estudiantes de docentes en formacién
realizan para aprender y ensefiar ciencias por medio de la estrategia actividad experimental.
Para tal efecto, se empled un método de investigacion etnogréfica, con el fin de mostrar algunas
reflexiones fruto del estudio que se hizo en una Escuela de Educacion Normal del Estado de
México. En él se planteo el contexto institucional en el que se forman los futuros docentes de
educacion primaria, centrandose en uno de los campos disciplinares de formacién: Las ciencias
naturales y su ensefianza. Dentro de sus principales conclusiones se tiene que: La actividad

experimental se sitGa principalmente como un procedimiento metodologico para aprender y



ensefiar ciencias, actualmente esta consolidada como una estrategia didactica que implicita
directa o indirectamente en el curriculo de la educacion bésica y la educacién normal. Sin
embargo, esta estrategia de ensefianza debe tener en sus adaptaciones respectivas de acuerdo a
las caracteristicas cognitivas de sus alumnos y al contexto social e institucional especifico, ya
que, sin estas, la actividad experimental pierde relevancia para los estudiantes y el proceso de
aprendizaje se dificulta.

Por otro lado, tenemos la tesis de maestria de Borja Et al (2017) el cual presenta como
objetivo el desarrollo de la competencia de explicacion de fenémenos, por medio del disefio e
implementacién de estrategias didacticas. Es una propuesta de investigacion-accion, de tipo
cualitativa que se rige por las siguientes fases: diagnostico, planificacion, accion observacion
y reflexion; y se aplica a 42 estudiantes de grado séptimo. Para el desarrollo de la competencia
cientifica “Explicacion de fenomenos” en la secuencia didactica, se incluyen las siguientes
estrategias: exploracion de ideas previas, actividades y estrategias de motivacion, desarrollo de
lenguaje técnico, situacion vivencial y ajustada al contexto, formulacion de preguntas,
explicacion del docente, utilizacién de diferentes fuentes bibliograficas para explorar
fendmenos, conceptualizacion de la informacion y por ultimo actividades de verificacion del
conocimiento. Los autores Ilegaron a la conclusion de que este tipo de actividades favorecen
la comprension en la clase de ciencias y desarrollan la competencia de explicacion de
fendmenos, ya que los estudiantes construyen sus argumentos, preguntas y explicaciones a
partir de las bases tedricas de las Ciencias.

Ahora bien, este segundo apartado permite conocer las diferentes actividades
experimentales que se pueden encontrar en la literatura tales como: Las de caracter
metodoldgico pueden ser actividades experimentales de tipo abierto, cerrado, semiabiertos o
semicerrados, de verificacion o de prediccidn. Por sus objetivos didacticos puede ser inductivos
o de investigacién (integraria a los anteriores). Dentro de una estrategia general de trabajo
pueden ser frontales o por Ciclos. Por su caracter de realizacion pueden ser personalizadas,
temporales y semitemporales/semiespaciales (Lopez y Tamayo, 2012). De igual forma se
puede observar que los antecedentes sirven para aclarar el concepto de actividades
experimentales y su importancia en el proceso de ensefianza y aprendizaje, con el fin de mejorar
la planeacion de actividades para buscar el desarrollo de habilidades y competencias cientificas,
en especial la explicacién que muchas veces no se fomenta en el aula de ciencias.

Para finalizar, los antecedentes que se acaban de mencionar, son aceraciones que nos

permite reconocer de que forma se ha venido trabajando la construccion de explicaciones



cientificas escolares en el aula de clase, de tal forma que se resaltan aspectos que se deben tener
en cuenta a realzar estos procesos, tales como reconocer los diferentes tipos de explicaciones
posibles y para que estas puedan ser utilizadas en el aula y la necesidad de plantear situaciones
cientificas escolares problematizadoras, lo cual permite al estudiante construir explicaciones.
Adicionalmente se puede apreciar como las actividades experimentales en el aula de ciencia
permite principalmente situar al estudiante en un procedimiento metodoldgico para aprender y
ensefar ciencias, este Ultimo hace referencia a las diferentes explicaciones que pueden realizar
los estudiantes en la clase de ciencias. Esto se debe a que, los estudiantes construyen sus
argumentos, preguntas y explicaciones a partir de las bases tedricas que van aprendiendo
durante las actividades experimentales.

De esta forma, se puede percatar la relacion que se puede establecer entre la realizacion
de actividades experimentales como un método para que el estudiante pueda construir

explicaciones cientificas escolares.



3. MARCO TEORICO

3.1. LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES

3.1.1. Laensefanza experimental de las ciencias naturales

Las actividades experimentales son consideradas como estrategias didacticas que
facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Ademas, estas estrategias,
métodos o formas de ensefianza permiten facilitar el proceso de aprendizaje de la quimica,
debido a que van encaminadas a la comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico y
permiten establecer la relacion existente entre la teoria y la préctica.

Dentro de la literatura se pueden encontrar diversos autores que hablan de la
importancia que tienen las actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias naturales
y de las dificultades que se pueden encontrar en el momento en el que los docentes las
implementan en su aula de clase, algunos de estos documentos se mencionan a continuacion:

Para Espinoza, Gonzélez y Hernandez (2016) las practicas de laboratorio van mas alla
de la simple construccién del conocimiento cientifico escolar por parte de los estudiantes, y
son estrategias que permite al estudiante aumentar el interés en la ciencia, lo que les genera
ganas por aprender nuevos conceptos y les da la capacidad de reconstruir las ideas que tenian
para poder resolver alguna situacion problema que se les presente en el aula de clase.

Sumando a lo anterior, Lopez y Tamayo (2012) reconocen que las practicas escolares
responden a finalidades diversas, tales como: familiarizarse con algunos fenémenos, contrastar
hip6tesis e investigar. También se ha recalcado el valor de planear y desarrollar las practicas
segun tres objetivos principales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia y aprender a
hacer ciencias. Desde la perspectiva de los maestros se critica el hecho de que ensefian la
ciencia de los cientificos y no contextualizan la ciencia en el aula de clase (I1zquierdo, Sanmarti
y Espinet, 1999)

Ademas, Lopez y Tamayo (2012) consideran que las practicas de laboratorio brindan a
los estudiantes la posibilidad de entender cémo se construye el conocimiento dentro de una
comunidad cientifica, como trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos y cobmo reconocen
desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, como se relaciona la ciencia con la sociedad y con
la cultura, todo esto bajo un contexto de ciencia escolar. De esta forman, las practicas de

laboratorio aportan a la construccion de cierta vision sobre la ciencia en el estudiante, en la



cual ellos pueden entender que acceder a la ciencia no es imposible. Esto es importante ya que
Hodson (1994) planeta que la ciencia no es infalible y que depende de otros factores o intereses
(sociales, politicos, econdmicos y culturales).

De igual forma el trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las
ciencias, ya que permite que el estudiante se cuestione sobre sus saberes y los compare con la
realidad. Por lo que el estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los contrasta con
los conocimientos promovidos en las practicas. A su vez Osorio (2004) explica que la actividad
experimental no solo debe ser vista como una herramienta de conocimiento, Sino como un
instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que
debe incluir cualquier dispositivo pedagogico. Por todo lo anterior la ensefianza desde las
actividades experimentales enriquecen la labor docente en el aula, permitiendo desarrollar en
el estudiante nuevas habilidades y generando aprendizajes significativos.

3.1.2. El papel de la actividad experimental en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
naturales

Ahora bien, si se analizan las actividades experimentales desde la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales, se puede observar que desde el constructivismo la
actividad experimental desempefia un papel de suma importancia dentro del proceso
enseflanza-aprendizaje, siempre y cuando se realice de forma consciente e intencionada para
lograr que las ideas previas de los estudiantes evolucionen a conceptos mas elaborados y
cercanos a los cientificos (Tamayo y Sanmarti, 2007 y Tamayo, 2009 citados por Lépez y
Tamayo, 2012). Puesto que, se reconoce que el constructivismo toma en consideracion las ideas
previas de los estudiantes; por lo tanto, es indispensable que en el momento de implementar
una actividad en el laboratorio se indague por estas cuestiones para que se logre el
establecimiento de relaciones entre lo que el estudiante sabe, lo que debe saber y la experiencia,
en funcién del logro de aprendizajes profundos de las teméticas estudiadas (Chin y Brown,
2000 y Ramirez y Tamayo, 2011 citados por Lopez y Tamayo, 2012).

De igual forma, las actividades experimentales son consideradas como estrategias,
métodos o formas de ensefianza que promueven y facilitan el proceso de aprendizaje de la
quimica, debido a que van encaminadas a la comprension de la naturaleza de los conocimientos
cientificos y permiten establecer la relacion existente entre la teoria y la practica. Existen
diferentes articulos que describen algunos aspectos sobre la importancia de las actividades

experimentales en la ensefianza de las ciencias y algunos otros estudios, en los cuales se



observan algunas de las dificultades que presentan los maestros para concebir las actividades
experimentales, como se menciona a continuacion:

Uno de los problemas mas recurrentes que se encuentran en las instituciones educativas,
es el desconocimiento por parte de los maestros frente a las estrategias de ensefianza adecuadas
que relacionen la teoria con la practica, y a impedimentos de otra naturaleza como la
disponibilidad de espacios y recursos adecuados.

Adicionalmente, los maestros no suelen comprender que la actividad experimental en
el aula de clase es diferente a la que se enfrenta un cientifico, lo que genera que se disefien e
implementen actividades tipo receta de cocina, en las cuales se realiza un paso a paso de
instrucciones y se llega a un resultado determinado; situacion que refuerza la idea de ciencia
como producto. Por eso es importante dar un giro en la formacion inicial de los docentes, ya
que estos cuando se enfrentan a un aula de clases tienden a reproducir lo vivido en su etapa
escolar e incluso este tipo de précticas se ven reforzadas en su formacion universitaria.

Por lo tanto, para subsanar el problema anterior, hay algunos factores que se deben
considerar en el momento de realizar una actividad experimental, Tacca (2010) citado por
Bernal y Flores (2020) los describe a continuacion: predecir lo que puede suceder; expresar su
punto de vista y fundamentarlas para convencer a los demas; buscar explicaciones a los
problemas para poder entenderlos; encontrar semejanzas y diferencias en diversas situaciones;
prestar atencion a opiniones distintas a las suyas; poner en duda toda informacion que brinde
al alumno; resolver las situaciones problematicas al formar grupos de trabajo; entender por qué
ocurren las cosas y analizar la posibilidad de que ocurran de otra manera.

Ademas, como se ha mencionado anteriormente, la experimentacion que se realiza en
la ensefianza no es la misma que se lleva a cabo en la investigacion cientifica, esto debido a
que esta Ultima necesita de procesos méas elaborados que llevan al cientifico a un
descubrimiento o a la formulacion de una ley, mientras que los experimentos con fines
didacticos tienen siempre el caracter de una verificacion mediante el redescubrimiento. Por lo
que los autores como Garcia y Calixto (1999) proponen que las actividades experimentales
deben beneficiar el proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a que: Permiten que el alumno
pueda obtener experiencias que le permitan desarrollar el pensamiento cientifico, crean el
habito de tratar de dar explicaciones a los hechos, donde genere un sentido critico en el
estudiante y a su vez despierte en ellos la curiosidad y su capacidad de observacion.

De esta forma, Colado (2006) citado por Rodriguez (2019) considera que el papel de

las actividades experimentales en la ensefianza de la ciencia, deben estar enfocadas a: a)



generar y reforzar la formacion del pensamiento cientifico en los estudiantes, b) permitir que
los educandos se familiaricen con la actividad investigativa, que incluye métodos de
observacion y experimentacion mediante la problematizacion de la realidad, y ¢) propiciar una
mejor valoracién y actitud hacia el estudio de la asignatura y la ciencia.

Es importante que los estudiantes participen activamente en la realizacion de las
actividades experimentales, ya sea para formar y desarrollar las habilidades y habitos que le
ayuden a comprender el entorno que lo rodea. Por ello, Joao, Tamayo, Arguelles & Garcia
(2013) dicen que las ciencias nacen y se desarrollan desde la préctica a la teoria y de nuevo se
reconocen en la practica, por lo que la actividad experimental toma un papel importante dentro
de la ensefianza en ciencias porque le permite al estudiante comprender su esencia y sistema

de conocimientos, ademas de conocer como se aprenden y cOmo se ensefian.

3.1.3. Los objetivos del trabajo de laboratorio y clasificacion de las actividades
experimentales

Frente a este tipo de actividades es importante distinguir la diversidad de las practicas
de laboratorio dado que, un amplio entendimiento de los fines de las practicas requiere una
clarificacion del significado de los distintos tipos de actividades préacticas, que son diferentes
en naturaleza y pueden ser empleadas en distintas formas y utilizadas para lograr diversas
metas. Respecto a la clasificacion de las précticas de laboratorio no hay un consenso respecto
a los tipos practicas que se pueden llevar a cabo en el aula, por ello, se plantea una clasificacion
basados en la tabla realizada por Marin (2008). Donde se muestran las finalidades u objetivos
didacticos que se pueden alcanzar y las posibilidades de las practicas experimentales en el
laboratorio en términos del aprendizaje (tabla 1).

Tabla 1. Tipos de las actividades experimentales

Clasificacion Definicion

Demostraciones/ Realizadas por el profesor a un grupo de estudiantes, involucrando o no
de verificacion/ alguna discusion sobre lo que esta haciendo, es fuerte en su capacidad para
ilustrativas ilustrar la teoria (Johnston y Wham, 1980). Esta dirigido a la verificacion o

comprobacion experimental de los contenidos teéricos de la asignatura, de
leyes y principios, del comportamiento de magnitudes o el analisis de un
fendmeno estudiado (Segura, 1994). Son actividades para ejemplificar
principios, comprobar leyes o mejorar la comprension de determinados
conceptos operativos.

Experiencias Son actividades exploratorias, generalmente cualitativas, muy cortas y
rapidas, pueden ser interesantes y actividades beneficiosas en relacion a dar
a los alumnos un primer acercamiento al fendmeno cientifico que conducira




a la comprension y creencia (Woolnough y Allsop, 1985). Destinados a
obtener una familiarizacion perceptiva con los fendmenos. Se refiere a
mostrar hechos y fendmenos cientificos facilmente comprobables y
comportamientos no cotidianos (Segura, 1994).

Actividades atedricas/ | Son aquellas destinadas a mejorar las habilidades practicas y los
Ejercicios practicos/ | conocimientos técnicos, pero que estan desligadas, parcial o totalmente, de
trabajos précticos un cuerpo teorico y de verdaderos problemas planteados en relacion al
propiamente dichos mismo.

Estan relativos al desarrollo de habilidades préacticas y estrategias de
investigacion. Estan orientados al aprendizaje de técnicas y uso del material
de laboratorio instrumental de medicion y proceso. Dirigidos a desarrollar
en los estudiantes habitos y habilidades o destrezas de manipulacion y
medicion con los instrumentos y equipos, asi como con los métodos de
procesamientos estadisticos de los datos experimentales (Crespo Madera y
Alvarez Vizcoso, citados por Marin (2008).).).

Experimento Los experimentos se pueden distinguir segun sean de prediccion, siendo
Didéactico aquellos que dirigen la atencion del estudiante hacia un hecho,
manifestacion u ocurrencia en un montaje experimental dado, de forma que
sea capaz de predecir el comportamiento de las magnitudes

fisicas involucradas, asi como identificar la teoria en que se fundamenta tal
hecho, lo que conllevaria a una verificacion posterior para darle continuidad
I6gica a la experimentacion. Los experimentos de descubrimiento guiado en
los cuales los procedimientos son realizados por los estudiantes a una
determinada respuesta correcta. Y los experimentos para contrastar
hipbtesis establecidas por los estudiantes o por el profesor para la
interpretacion de fenémenos. El interés de razonar sobre lo concreto del
caso particular, mas que sobre lo abstracto en las clases de aula y en las
sesiones habituales de ejercicios (Sere y Marie-Genevieve, 2005 citados
por Marin (2008).).).

Pequefias Estan direccionadas al aprendizaje de metodologia del trabajo cientifico,
Investigaciones por ende, facilitan en los estudiantes la aproximacion a los procesos de
dirigidas construccion de la ciencia. Se trata de tentativas de acercarlos con una

verdadera tarea de investigacion. Son actividades disefiadas para dar a los
estudiantes la oportunidad de trabajar como los cientificos o los tecnélogos
en laresolucion de problemas, pueden ser investigaciones tedricas, dirigidas
a la resolucion de un problema teérico y las investigaciones préacticas,
dirigidas a resolver un problema practico. Es un tipo de actividad muy
completa, precedida de una situacion problematica, y en la que muy bien se
pueden integrar los demas tipos de practicas de laboratorio, desarrollandose
como una pequefia investigacion al tener que enfrentarse los estudiantes a
una serie de etapas de la labor cientifica, que transitan desde la exploracién
de la realidad hasta la generalizacién del método, luego de la comunicacion
de los resultados en la discusién del informe técnico como parte del sistema
de evaluacion, en eventos cientifico estudiantiles de otra (Crespo Madera y
Alvarez Vizcoso citados por Marin (2008).

Fuente: Tomado de Marin (2008).

Sin embargo, a lo expuesto anteriormente, se encontro en la literatura diferentes

clasificaciones de las practicas experimentales. A continuacion, se presentan algunas de las



mas relevantes, sin desconocer que existen muchas més. Esta clasificacion tiene en cuenta los

siguientes criterios: caracter metodoldgico, objetivos didacticos, en relacion al aprendizaje de

experiencias, estrategia general de trabajo, cardcter de realizacion, caracter organizativo

docente, situaciones que se presentan y nivel de abertura. En la Tabla 2 se muestra la

clasificacion que plantean los autores citados.

Tabla 2. Clasificacion de las practicas experimentales

Por su caracter
metodoldgico

Abiertos: Se le plantea un problema al estudiante, el cual debe conducirlo a la
experimentacion, en la que le sirven sus conocimientos habitos y habilidades, pero
no le son suficientes para resolverlo.

Cerrados (“Tipo Receta”): Se ofrecen a los estudiantes todos los conocimientos
bien elaborados y estructurados.

Semiabiertos o Semicerrados: No se le facilitan a los estudiantes todos los
conocimientos elaborados y con el empleo de situaciones problémicas se les
motiva a indagar, suponer y hasta emitir alguna hipdtesis.

De verificacién: Dirigido a la verificacion o comprobacion experimental de los
contenidos teoricos de la asignatura, de leyes y principios.

De prediccién: Se dirige la atencion del estudiante hacia un hecho, manifestacion
u ocurrencia en un montaje experimental dado.

Por sus objetivos
didécticos

Inductivos: A través de tareas bien estructuradas se le orienta al estudiante paso a
paso el desarrollo de un experimento hasta la obtencién de un resultado que
desconoce.

De Investigacion (integraria a los anteriores): A través de tareas bien estructuradas
se le orienta al estudiante paso a paso el desarrollo de un experimento hasta la
obtencién de un resultado que desconoce.

En relacion al
aprendizaje de

Demostraciones/de verificacion/ilustrativas: hacen relacion al aprendizaje de los
conceptos, principios y leyes cientificas.

Experiencias: hacen relacion al aprendizaje de los hechos, fendmenos, objetos,
eventos

Actividades atedricas/ Ejercicios practicos/ trabajos practicos propiamente dichos:
hacen relacion al aprendizaje de procedimientos

Experimento didactico: hacen relacion al aprendizaje de los hechos, fendmenos,
objetos, eventos, los conceptos, principios y leyes cientificas y los procedimientos

Pequefias Investigaciones dirigidas: hacen relacién al aprendizaje de los hechos,
fendmenos, objetos, eventos, los conceptos, principios y leyes cientificas, los
procedimientos y las actitudes relacionadas con la ciencia.

Dentro de una
estrategia
general de
trabajo

Frontales: En las que todos los estudiantes realizan la practica de laboratorio con
el mismo disefio experimental e instrucciones para su desarrollo. Casi siempre se
realizan al concluir un ciclo de conferencias de un contenido teérico de
determinado tema, y se utiliza como complemento de la teoria o para desarrollar
habilidades manipulativas.




Por Ciclos: El sistema de P.L. se fracciona en subsistemas segln la estructura
didactica del curso, siguiendo como criterio las dimensiones del contenido, o sea,
unidades conceptuales, procedimentales o actitudinales.

Por su caracter
de realizacion

Personalizadas: Los estudiantes van rotando por diferentes disefios experimentales
relacionados con determinados contenidos de la asignatura, que recibiran durante
todo el curso y que puede ser que aln no lo hayan recibido en las clases teoricas.

Temporales: Se planifican en el horario docente y que el profesor ubica, con el
tiempo de duracion correspondiente, para que sea de estricto cumplimiento por
parte de los estudiantes.

Semitemporales / Semiespaciales: Se establece un limite espacio-temporal, en su
planificacion docente, para que los alumnos puedan y deban realizar las practicas
de laboratorios correspondientes a determinado ciclo de los contenidos tedricos.

Por su caracter
organizativo

Espaciales: Se le informa a los estudiantes, al inicio del curso escolar, el sistema
de practicas de laboratorios que deben vencer en la asignatura para darle

situaciones que
se presentan

docente cumplimiento a los objetivos de su programa de estudio, y se les facilitan las
orientaciones para su realizacion.
Segun las Problemas-Cuestiones: Su finalidad no es mas que reforzar y aplicar la teoria.

Problemas-Ejercicio: Generalmente (tiles para lograr el aprendizaje de técnicas de
resolucion ya establecidas (usar la balanza o pipetear).

Problema-Investigacion: Los alumnos resuelven con

investigacion.

metodologia de

De acuerdo al
nivel de
abertura

Nivel cero. Se les da la pregunta, el método y la respuesta.

Nivel uno. Se da la pregunta y el método, y el estudiante tiene que hallar la
respuesta.

Nivel dos. Se da la pregunta y el estudiante tiene que encontrar un método y una
respuesta.

Nivel tres. Se le indica un fenémeno y tiene que formular una pregunta adecuada
y encontrar un método y una respuesta a la pregunta.

Fuente: Elaborado a partir de los aportes de Marin (2008); Caamafio (1992, 2003), Perales
(1994), Caballer y Ofiorbe (1999) y Herron citados por Lépez y Tamayo (2012).

La tabla 2 recoge los aportes de diferentes autores que realizan una clasificacion de las

practicas de laboratorio, y se re-agruparon de acuerdo a las similitudes en los propésitos que

se desean alcanzar en cada uno de los criterios.

La informacion presentada en esta tabla permite deslumbrar como la experimentacion

cobra una gran importancia debido a que se considera que promueve el aprendizaje y el

conocimiento significativo y necesita de medios pertinentes para su desarrollo. Es importante

incentivar el disefio de préacticas experimentales en las instituciones educativas desde un




enfoque constructivista. Por lo anterior, la ciencia es parte fundamental para construir un
espacio dinamico que contribuya al desarrollo de las actividades y que los estudiantes puedan
ser parte del proceso donde pueden destacarse por intentar resolver problemas o interrogantes,
desde su propia perspectiva y experiencia con el trabajo experimental. Asi mismo, el manipular
adecuadamente el laboratorio permite que el estudiante desarrolle habilidades para un buen
aprendizaje, que dicho por Sere (2002) son: Entender la teoria, leyes y razonamientos
abstractos; adquirir experiencias enriquecedoras que seran dificiles de olvidar; aprender de los
procedimientos practicos; usar la teoria anteriormente explicada para la realizacion de la
practica investigativa; motivacion en el proceso y mas interés en los experimentos que en las
clases abstractas.

Ahora bien, para al hablar de précticas de laboratorio dentro de la didactica hay que
entender que estas son una forma de comprender y organizar la ensefianza de las ciencias de
tal forma que aporte a los estudiantes en cuanto a: la construccion de conocimientos, la
adquisicion de formas de trabajo cientifico y al desarrollo de actitudes, habilidades y destrezas
propias del trabajo experimental. Hoy en dia son de especial interés: el aporte del trabajo
experimental al desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo, el establecimiento de
relaciones significativas entre las actividades practicas propuestas y la vida cotidiana de los
estudiantes, y las relaciones entre el campo especifico de la actividad practica (biologia,

quimica, fisica) con otros campos del conocimiento (Lopez y Tamayo, 2012).

3.2. LA CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES EN LA CLASE DE CIENCIAS
NATURALES

3.2.1. La explicacion en las ciencias naturales y en su ensefianza: aproximaciones
epistemologicas y didacticas

La explicacion es un término que ha sido abordado desde distintos &mbitos; como el
cientifico, social, psicolégico, entre otros. Debido a esto existe una gran variedad de
significados del término (tiene caracter polisémico) y ademas existen diferentes tipos de
explicaciones. Dentro de las primeras ideas que se pasan por la mente, se puede definir como
una tarea relativamente sencilla, por lo que el término se usa en el lenguaje coloquial. De igual
forma en la cotidianidad se solicita dar explicaciones sobre como funciona el mundo en el que
vivimos y sobre las acciones que realizamos y las que realizan los demas (Bujedo, Fernandez,

Dominguez y Garcia, S.f.).



Para Marimén (2008) citado por Rodriguez (2019) y Norris et al. (2005) citado por
Gomez (2006), explicar es hacer entender un concepto o una situacion; se explica cuando se
cree que algo no esta suficientemente claro o no ha sido comprendido por el interlocutor, por
lo tanto, la explicacion debe ser entendible o inteligible y que ademés pueden existir diversos
tipos de explicaciones (comunes, historicas, cientificas, etc.). Al realizar un acto explicativo se
debe poner todo el empefio en aclarar aquellas ideas o conceptos que ofrecen alguna dificultad.
Por ende, en su elaboracion influyen las circunstancias y razones por las que se producen,
buscando todas ellas resolver un problema, enigma o dificultad.

Segun Klimovsky e Hidalgo (1998) citado por Eder y Aduriz-Bravo (2008) el termino
término ‘explicacion’ implica: 1. Dar reglas para la accion; 2. Aclarar el significado de una
palabra; 3. Proveer un porqué, proporcionar la razén de algo que inicialmente resulta
ininteligible.

Por otro lado, algunos diccionarios definen que explicar es: 1. “declarar, manifestar,
dar a conocer lo que alguien piensa”; 2. “declarar o exponer cualquier materia, doctrina o texto
dificil, con palabras muy claras para hacerlos mas perceptibles”; 3. “ensefiar en la catedra”; 4.
“dar a conocer la causa o motivo de algo”; y 5. “llegar a comprender la razén de algo, darse
cuenta de ello” (RAE, 2022).

En los significados anteriores, el lenguaje y sus diferentes formas de interpretarlo llevan
a ese ‘desplegar’ (explicare) que etimoldgicamente se encuentra por debajo del término; hay
que tener en cuenta que se explica cuando se hace ver a otros “todo el cuadro”, cuando
desactivamos relaciones o vinculos no obvios, cuando traemos a la superficie sentidos latentes;
cuando comparamos lo desconocido con lo familiar (Ferrater, 1965 citado por Eder y Aduriz-
Bravo, 2008).

Por la gran diversidad de formas en que se pueden encontrar al entender la explicacion
cientifica, Norris et al. (2005) citado por Gomez (2006) recurre a Kitcher, quien presenta una
alternativa: una aproximacion unificada de la explicacion, o explicacion integrada. Kitcher se
centra en la finalidad y el valor de la construccion de explicaciones, donde su importancia
radica en que permite unificar y organizar el conocimiento, por lo tanto, las explicaciones
integradas no se evalGan individualmente, sino que se consideran dentro de una historia
narrativa o un grupo de explicaciones relacionadas, y su finalidad es aumentar la comprension
del fendmeno.

Sumado a lo anterior, ya visto desde la metateoria, se puede analizar la definicidn que

se le da a la palabra ‘explicacion’ en las ciencias naturales. Desde esta area del conocimiento,



la explicacion se refiere a preguntas del tipo de qué, como, por qué y para qué. Para otros
autores, la explicacion necesita de causas de diferentes clases, y para otros, de mecanismos o
relaciones, de motivos o razones (Gaeta, 1997 y Klimovsky e Hidalgo, 1998 citados por Eder
y Aduriz-Bravo, 2008). Hay que entender que los objetivos que se plantean por las preguntas
mencionadas anteriormente son diferentes, esto debido a la diversidad que presentan las
diferentes disciplinas cientificas o con las distintas ‘tipologias’ de explicacion (Schuster, 1982
citado por Eder y Aduriz-Bravo, 2008).

En el contexto escolar, estas explicaciones integradas estan asociadas a la construccion
de modelos teoricos. Al apoyar la unificacion de conocimiento permiten abarcar mas
fendmenos que pueden parecer diversos pero que se relacionan al ser explicados por un modelo
tedrico (Solsona, 1999 citado Gomez, 2006). Asi, apoyan la organizacion del conocimiento
dado que se utilizan pocas ideas, pero claras, para considerar una diversidad de hechos.

La competencia especifica “explicar la explicacion” en ciencias naturales se puede ver
desde dos miradas metateoricas (la epistemologia y la didactica de las ciencias naturales). El
estudio de la explicacion desde la epistemologia permite identificar, a partir de diversos
metamodelos propuestos a lo largo del siglo XX, las caracteristicas de la “buena” explicacion
cientifica erudita y escolar. Y a su vez este estudio de la explicacion desde la didactica da una
luz sobre la labor que lleva adelante el profesorado de ciencias naturales en el aula cuando
expone para co-construir textos que expliquen.

Ahora bien, se hace necesario hablar sobre como se establece la explicacién como
procedimiento cognitivo linglistico de orden superior y la practica de ensefiar ciencias
naturales. Por lo que se asume que la explicacion es una de las maneras que acoge la ensefianza
en sus multiples configuraciones didacticas (Litwin, 1997 citado por Eder y Aduriz-Bravo,
2008), ya que se considera que el profesor “explica” para que sus estudiantes aprendan
(Ogborn, 1996 citado por Eder y Addriz-Bravo, 2008), asi se puede observar que la forma de
analisis es evidentemente didactica. El analisis de las explicaciones que se construyen y
circulan en el aula favorece la comprension de las acciones comunicativas y de la produccion
colectiva de conocimiento promovida por ellas (Litwin, 1996, 1997 citado por Eder y Aduriz-
Bravo, 2008)

Sin embargo, desde otra perspectiva, el término explicacion, tambien hace alusion a
‘exposicion’ y ‘leccion’. Donde se define como una manera “didactica” de expresion por la
cual el profesor explica un contenido, tema o leccion y presenta de forma colectiva el material

correspondiente. El estudiante tiene una participacion restringida, debido a que es imposible



que el profesor haga uso de todos los recursos posibles y sea estricto y claro en la exposicion,
de forma que logre motivar y suscitar el interés del alumno por el tema. (AA.VV. 1991 citado
por Eder y Aduriz-Bravo, 2008).

El uso cotidiano del concepto ‘explicar’, ademas del que plantean los diccionarios
técnicos, tal vez esta méas relacionado con los procesos de comunicacion y ensefianza, a la
“transmision” de un saber (sea éste cientifico o no) a terceros, y a la comprension por parte de
ellos de tal saber “recibido”. Desde el anélisis epistemoldgico, se observa una nueva vision al
hablar de ‘explicacion’ que remonta a cuestionamientos relacionados con la descripcion, la
significacién o las condiciones de uso, y las causas, motivos y razones (Eder y Addriz-Bravo,
2008).

3.2.2. Tipos de explicacion cientifica de los fendmenos en la clase de ciencias naturales

Las explicaciones se pueden separar de acuerdo a su funcion, donde segin Gémez
(2006) son cuatro: a) para ampliar un significado, es decir, explican qué es algo, lo hacen
entendible y lo clarifican; b) para justificar, lo que implica apelar a normas, estandares o valores
establecidos; c) para describir, esto es, decir que pasa o sucede; se introduce generalmente una
secuencia temporal, o d) para establecer causalidades, en la cual se introducen los mecanismos
que causan un patron observado. Existen otras propuestas de clasificacion donde, por ejemplo,
la explicacion es una categoria aparte de la justificacion y la descripcion.

Citando a Norris et al. (2005) citado por Gomez, (2006) presentan otra posible
clasificacion, en este caso dirigida a las explicaciones cientificas. Tendriamos entonces las
siguientes: a) Las deductivas, en las que nos preguntamos: ¢por qué sucede un fenébmeno?, y
construimos la respuesta atendiendo a leyes generales y de acuerdo con las condiciones
antecedentes de ocurrencia del fendmeno. Asi, lo que se explica debe deducirse I6gicamente
de las condiciones antecedentes y apelando a leyes generales. b) Las probabilisticas inductivas,
donde un evento se explica mostrando que su ocurrencia es altamente probable con base en los
hechos conocidos y en las nociones probabilisticas. ¢) Las explicaciones funcionales, que se
asocian con estudios biolégicos o preocupaciones humanas; en ellas se aborda el proposito o
funcién de algo, por ejemplo: ¢por qué los huesos tienen potasio? o ¢;por qué los arboles
caducifolios tienen hojas que caen en otofio? d) Las genéticas o narrativas, que relatan la
historia que permite comprender un acontecimiento.

Ahora bien, respecto a las explicaciones cientificas Gilbert et al., (1998) citado por
Rodriguez (2019) realiza una clasificacion segn cuatro categorias:

Tabla 3. Clasificacion de las explicaciones sobre fenomenos



Tipo Objetivo Descripcion

Descriptiva | Como se comporta el fendmeno | Caracteristicas del fenbmeno y  sus

explicado componentes.

Interpretativa | De qué se compone el fenomeno | Condiciones en que se presenta y las distintas

maneras en gue se puede manifestar.

Explicacion | Por qué se comporta como lo hace | Causas del fendbmeno y pruebas empiricas de las

causal proposiciones de la teoria
Predictiva Como deberia comportarse en | Pronosticar eventos gue aln no ocurren y que
otras circunstancias pueden ser explicados antes de que sucedan

Fuente: Tomado de Gilbert et al., (1998) citado por Rodriguez (2019).

Siguiendo este orden de ideas, se puede afirmar que la tipologia de explicaciones
propuesta por Gilbert, brinda elementos fundamentales a la hora de abordar una clase de
ciencias; ya que permite estudiar mas a fondo un fenémeno natural e invita a los estudiantes a
cuestionarse sobre el mundo que los rodea y a comprenderlo. Sin embargo, se ha podido
evidenciar que en el aula de clase se han descuidado la explicacion intencional y la explicacion
predictiva, teniendo como prioridad la explicacion descriptiva. Para Concari (2001) citado por
Rodriguez (2019), en las clases de ciencia los estudiantes deberian tener oportunidades de
desarrollar las habilidades para proporcionar mas explicaciones, esto hace parte de la labor
docente; proporcionar herramientas y estrategias que le permitan a los estudiantes comprender
y explicar distintos fendmenos que trascienda la explicacion descriptiva.

La explicacion que generan los estudiantes frente a fendmenos se puede describir de
forma textual y eso hace que se pueda relacionar los tipos de explicacion con algunos tipos de
texto. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en el proceso de ensefianza-aprendizaje hay
una constante comunicacién, donde cada uno expone su forma de entender el mundo de la vida
y de manera conjunta se llegan a acuerdos y una negociacion de significados. De esta forma,
por medio de la participacion y la comunicacién, los educandos contrastan sus diferentes
posturas respecto con las de los demas. En este proceso el vehiculo de comunicacion es la
lengua, cuyo uso comporta dominar habilidades cognitivas (analizar, comparar, clasificar,
interpretar, inferir, deducir, sintetizar, aplicar, valorar) que se concretan en habilidades

cognitivo-linguisticas (describir, definir, resumir, explicar, justificar, argumentar, demostrar)



(Jorba, 2000 citado por Rodriguez, V. A. 2019). Por lo anterior, se muestra la tabla 4 donde se
relaciona la explicacion con los diferentes tipos de texto.

Tabla 4. Relacion entre las explicaciones y los tipos de texto.

EXPLICACION TIPO DE TEXTO
Descriptiva Cbémo se comporta el fendmeno explicado Texto descriptivo
Interpretativa De qué se compone el fenémeno.
Explicacion causal Por qué se comporta como lo hace Texto explicativo
Predictiva Como  deberia comportarse en otras | Texto de justificacién
circunstancias

Fuente: Tomado de Rodriguez V. A. (2019)

3.2.3. El desarrollo de la competencia cientifica “explicar” en ciencias naturales.

Por otro lado, la importancia de la competencia cientifica explicar, se muestra
claramente en el Programme for International Student Assessment (PISA), ya que esta
competencia es una de las que se evalla en la prueba. En las PISA las competencias cientificas
evaluadas son tres: explicar fendmenos cientificamente, evaluar y disefiar indagaciones
cientificas, e interpretar datos y evidencias cientificamente (OCDE, 2016). Cabe resaltar que
este apartado se enfocara en la primera competencia, ya que esta busca que los estudiantes
reconozcan, ofrezcan y evallen las explicaciones para diversos aspectos naturales y
tecnoldgicos, con lo que se quiere se propicie el: recordar y aplicar el conocimiento cientifico
apropiado; identificar, utilizar y generar representaciones y modelos explicativos; hacer y
justificar predicciones apropiadas; ofrecer hipétesis explicativas; y explicar las posibles
implicaciones del conocimiento cientifico para la sociedad.

Todas estas encaminadas a la formacion de estudiantes con una gran capacidad de
andlisis y criticos referente a los problemas y/o situaciones que se les puedan presentar. La
competencia de explicar fendmenos naturales, artefactos técnicos y tecnologias, y sus
implicaciones para la sociedad, es importante desarrollarla, ya que le permite al estudiante
entender y participar en debates criticos sobre temas de ciencia y tecnologia. Dicha capacidad
requiere un conocimiento de las ideas fundamentales de la ciencia y las preguntas que
enmarcan la practica y los objetivos de la ciencia (OCDE 2016).

De igual forma, explicar fendmenos cientificos, va mas alla de solo recordar y utilizar
teorias, ideas explicativas, informacion y datos (conocimiento del contenido). Ya que para
realizar explicaciones requiere de una comprension de como este conocimiento se ha derivado

y el nivel de confianza que podria contener acerca de las demandas cientificas. Para esta



competencia, el individuo requiere un conocimiento de las formas y procedimientos estandar
que se utilizan en la investigacion cientifica para obtener tal conocimiento (conocimiento
procedimental) y una comprension de su papel y funcién en la justificacion de los
conocimientos producidos por la ciencia (conocimiento epistemico) (OCDE 2016).

En el informe de la OCDE (2016) dice que en la competencia de explicar fendbmenos
cientificamente requiere que los estudiantes recuerden el conocimiento de contenidos adecuado
en una situacion dada y lo usen para interpretar y explicar el fendbmeno que se quiere estudiar.
Ese conocimiento se puede utilizar para generar hipétesis explicativas conjeturales en
contextos donde hay una falta de conocimiento o de datos. Donde se quiere que una persona
con conocimientos cientificos basicos sea capaz de disponer de modelos cientificos estandar
para construir representaciones simples para explicar fendmenos cotidianos y utilizarlos para
hacer predicciones. Esta competencia incluye la capacidad de describir o interpretar fendmenos
y predecir posibles cambios.

Por otra parte, para el ICFES (2019) la explicacién de fendbmenos consiste en la
capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razon de
un fendbmeno, y de establecer la validez o coherencia de una afirmacion o de un argumento
relacionado con un fendmeno o problema cientifico. Cuando el ICFES eval(a esta competencia
espera que los estudiantes estén o tengan la capacidad de explicar como ocurren algunos
fendmenos de la naturaleza sobre la base de observaciones, patrones y conceptos propios del
conocimiento cientifico. Lo que se cumple si un estudiante realiza las siguientes acciones
desde el area de Ciencias Naturales: analiza la dindmica interna de los organismos y de los
ecosistemas, y da razon de como funcionan sus componentes por separado y en conjunto para
mantenerse en equilibrio; elabora explicaciones al relacionar las variables de estado que
describen un sistema, argumentando a partir de los conceptos y leyes de la fisica; analiza los
distintos fendmenos naturales y establece argumentos para explicarlos, usando distintos
conceptos quimicos. Lo que se cumple cuando un estudiante: Reconoce el modelo bioldgico,
fisico o quimico apropiado para representar un fendmeno natural o cuando usa modelos
bioldgicos, fisicos y quimicos para explicar y predecir fendmenos naturales.

Ademas, el ICFES espera que el estudiante pueda analizar el uso potencial de los
recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre el entorno y la salud, asi como las
posibilidades de desarrollo que brindan para las comunidades. Esto se logra cuando un
estudiante: explica algunos principios para mantener la buena salud individual y publica, sobre

la base de conceptos bioldgicos, quimicos y fisicos; al explicar como la explotacion de un



recurso natural o el uso de una tecnologia tiene efectos positivos o negativos en las personas y
en el entorno; y por ultimo el estudiante debe explicar el uso correcto y seguro de una
tecnologia o de un artefacto en un contexto especifico.

Finalmente, derivado de la revision tedrica se puede afirmar que la actividad
experimental como estrategia de ensefianza-aprendizaje presentan una vision de las ciencias,
sin embargo, es frecuente encontrarse casos en donde las instituciones educativas desarrollan
actividades que refleja una vision deformada de la ciencia. Una vision de ciencia que, como
aseveran Furig, Paya y Valdés (2005) citados por Jordan (2017), desconoce la naturaleza social
y en consecuencia, no tiene en cuenta la multiplicidad de facetas que caracterizan dicho trabajo,
ni tampoco otras formas de contrastar conceptos y teorias diferentes al experimento. Esta
deformada imagen de ciencia modifica también el desarrollo de las practicas experimentales,
transformando asi la experimentacién en una simple “receta”, que solo hace énfasis en la
realizacion de mediciones y calculos, dejando de lado muchos de los aspectos fundamentales
para la construccién de conocimientos cientificos que pudiesen ser reflejados a través de estas
actividades experimentales (Jordan, 2017).

Por otro lado, con la realizacion de actividades experimentales se puede aportar al
desarrollo de explicaciones, que permite dar cuenta de la realidad social, ademés de reconocer
las caracteristicas o elementos constituyentes del fendmeno abordado, se proporciona
informacidon de mayor relevancia sobre el mismo, permitiendo al interlocutor acercarse al
porqué y los para qué de dichos elementos y, con base en ellos, comprender el fendmeno o
hecho social de manera mas integral. Jorba, et al. (2000) y Casas, et al. (2005) Citados por
Arango (2016), hacen énfasis en la importancia del trabajo alrededor de esta habilidad al
interior del aula de clases, como punto de partida de la comprensidn por parte de los estudiantes
de la realidad social en la que se encuentran inmersos, la cual, ademéas del conocimiento y
explicacion de los fendmenos sociales, implica la elaboracion de sus propias teorias de dicha
realidad.

Sumado a lo anterior, segin Arango (2016), la explicacion en los procesos de
comunicativos de los estudiantes, utilizados para expresar su pensamiento social, se encuentra
en un nivel inicial, ya que, al tratar de explicar un fenomeno social, los estudiantes,
normalmente, logran hacer explicitos el por qué y el para qué de dicho fendmeno, pero se
guedan cortos en lo relacionado con las consecuencias y las personas sobre quienes recae el
fendbmeno social estudiado. Cuando no se usan estos elementos que hacen parte de la

explicacion, se puede observar dificultades en el proceso de comprension, por parte del



interlocutor, que es quien recibe la explicacion. Asi mismo la explicacion requiere tener un
conocimiento suficiente de la situacion que permita construir una imagen fidedigna de la
realidad, porque en la explicacion hay que identificar en la realidad elementos y relaciones
implicitas en ella, para poder dar cuenta de manera ordenada, sistemética y logica de la misma
(Casas et al., 2005 citados por Arango, 2016), estas aspecto de pensamiento social puede ser
trabajado desde las actividades experimentales siempre y cuando el docente realice una buena
planeacion de estas actividades.

Ademas, Arango (2016); Mena y Machado (2014), plantean que para los estudiantes es
maés féacil comunicar una idea (brindar una explicacion) de forma oral que de forma escrita. Y
desde el proceso llevado a cabo dentro de una actividad experimental, se puede formar al
estudiante en realizar explicaciones escritas por medio de la guia del docente para realizar
informes de las practicas experimentales. Con esto queda claro la importancia de las practicas
de laboratorio para dar explicacion de los fendbmenos como habilidad cognitivo-lingistica.
3.3. LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CAMPO CONCEPTUAL DE LOS
FENOMENOS TERMICOS
3.3.1. Los fendmenos térmicos

Los fendmenos térmicos hacen parte de los fendmenos fisicos y quimicos cotidianos,
el calor y la temperatura hacen parte del lenguaje comdn y raramente son utilizados de la forma
cientifica correcta. Errores como afirmar que la temperatura “mide el calor que hace”, o cuando
de una persona que tiene fiebre se dice que” tiene calor”. Otras veces se identifica el calor con
algin ingrediente material de los cuerpos, como cuando se dice que se cierran las ventanas
“para que no se vaya el calor”. Sin embargo, un fenémeno térmico es aquel que implica en
cierta forma la emisién o absorcién de calor. Todos los cuerpos y materiales poseen un grado
de calor o temperatura: frio, tibio, caliente.

Algunos ejemplos de fendmenos térmicos, que implican emision o absorcién de calor
(transferencia de calor de un cuerpo a otro de menor temperatura) son: radiacion solar (se
conoce asi a las radiaciones generadas por el sol, en este caso el sol actia como emisor de
calor), la combustion (es un proceso quimico que implica generacion de calor por la quema de
combustibles), la dilatacién (es un fendmeno que consiste en la variacion de dimension de un
material por la variacion de temperatura que experimenta), la refrigeracion (fendmeno térmico
que consiste en enfriar o quitar el calor de un cuerpo para mantenerlo en su temperatura

adecuada para un fin determinado).



Gracias al estudio de la energia térmica se pueden calcular algunos fendmenos térmicos,
ya que esta energia esta asociada a los tipos de movimiento de las particulas como los atomos
y las moléculas. Normalmente esta es calculada por medio de la temperatura, ya que entre mas
movimiento haya de las particulas en una muestra de materia, estard mas caliente y su energia
térmica serd mayor. Por ejemplo, una taza café puede estar a 70°C mientras que una bafiera
con agua caliente a 40°C, pero la energia térmica de la bafiera serd mayor que la de la taza de
café, porque contiene mayor cantidad de materia (masa y volumen), por ende, muchas mas

moléculas de agua, lo que generara un mayor movimiento molecular (Chang, 2002).

3.3.2 Los fendmenos térmicos en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias

La importancia del estudio de los fendomenos térmicos, permite ver las reacciones y
comprender un poco mas en contexto las formas en las que se transfiere la energia en forma de
calor, entender conceptos propios como la ley de conservacion de la energia, y temas mas
complejos como la termodindmica. Ademas, gracias al estudio de estos fendémenos también se
puede ver que la acumulacion y retencion ciertos tipos de energia en la tierra, ha generado
cambios de temperatura en el mundo, y estragos que trae consigo el cambio climatico,
especificamente el calentamiento global.

A pesar de que el conocimiento de este fendmeno es importante, existen dificultades
conceptuales y epistemolodgicas que poseen los estudiantes a la hora de realizar explicaciones
energéticas de fendmenos fisicos y quimicos. A continuacion, se muestran algunos aspectos
frente esto:

En primer lugar, existe dificultad en diferenciar los conceptos de calor y temperatura, a
esto se le suma que el estudio de la termodindmica presenta serios obstaculos en su
comprension. Como sefialan Rozier y Viennot (1990) citados por Cardenas y Ragout De
Lozano (1997), los problemas pueden deberse a que, en este tema de la quimica, la descripcién
de los fendmenos se hace a través de varias variables macroscopicas que cambian
simultaneamente, ligadas por relaciones funcionales que a los alumnos les resulta complicado
comprender y manejar, pues generalmente los temas estudiados previamente sélo requieren el
empleo de funciones de una variable.

En segundo lugar, hay formas erradas de designar conceptos y procesos, tanto en los
libros de texto como en el lenguaje que usan los profesores de Fisica y Quimica, en las clases.
Por ende, este se considera un obstaculo para lograr objetivos de ensefianza y aprendizaje frente

a este tema (Garcia Hourcade y Rodriguez De Avila, 1985).



Y como tercer aspecto a considerar, radica en que los profesores de ciencias no tratan
con la profundidad suficiente ni tan siquiera los aspectos conceptuales relacionados con la
energia, siendo asi que se trata de aquella parcela a la que suelen limitarse (Doménech y
Limifiana, 2013).

Por otro lado, hay investigaciones que han encontrado aspectos importantes que se
deben tener en cuenta a la hora de abordar los fendomenos térmicos en el aula de ciencia. A
continuacion, se muestran algunas investigaciones encontradas al respecto:

Para iniciar, es importante reconocer que los estudiantes utilizan espontaneamente sus
propios modelos para explicar los fendmenos y que dichos modelos no se corresponden con
los aceptados por la comunidad cientifica. Sin embargo, esto no quiere decir que no hay que
tener en cuenta los marcos alternativos de los estudiantes. Puesto que se debe ser muy precavido
en el proceso de ensefianza en la construccién de modelos, procurando que se produzca la
evolucion de las concepciones personales de los estudiantes hacia las de la ciencia.

En concordancia con lo anterior, se debe mejorar la forma del lenguaje con el que se le
habla a los estudiantes cuando se refiere a conceptos relacionados con la energia, ademas no se
le debe definir al calor como energia sino como un proceso y no como solo una manifestacion
de energia, la interpretacidn correcta traeria como beneficio que se relacione el termind con los
cambios de estado, es decir los procesos de interaccion térmica o de calentamiento, pero sin
asociarlo siempre con estos (Garcia Hourcade, y Rodriguez De Avila, 1985). Adicionalmente,
los estudiantes tienen una preferencia por explicaciones de caracter batigeno (es decir, a los
mecanismos profundos que dan lugar a los fendmenos), ya que dan cuenta de los mecanismos
explicativos subyacentes en los fendmenos térmicos, haciendo referencia a otorgar significado
fisico a las variables y relaciones que la teoria cinético-molecular en un nivel adecuado
(Cérdenas y Ragout De Lozano, 1996).

Por otro lado, en cuanto al disefio de propuestas didacticas fundamentadas desde una
perspectiva constructivista del proceso ensefianza-aprendizaje permite lograr la construccion
de conceptos fundamentales para el estudio de la Termodindmica (Cardenas y Ragout De
Lozano, 1997).

Finalmente, el uso de la metodologia de aprendizaje activo colaborativo para tratar los
conceptos de calor y temperatura, por medio practicas experimentales permite lograr el cambio
conceptual en los estudiantes y realiza una revision historica epistemoldgica y disciplinar de
los conceptos mencionados. En estas practicas experimentales se parte de la idea de que los

estudiantes no vienen a clase con la mente en blanco y generalmente tienen preconceptos



propios para interpretar los fendmenos de la naturaleza, los cuales, en algunos casos,
concuerdan con los nuevos conocimientos ensefiados en clase o a veces existen contradicciones
entre sus creencias y las ideas cientificamente aceptadas (Mufioz, 2013).

Teniendo en cuenta lo mencionado en este apartado, es decir, cada una de las
dificultades y posibilidades encontradas en la literatura permite conocer cuales son los posibles
cambios que se pueden generar con la elaboracion de este trabajo. Cabe resaltar que el propdésito
no es generar estrategias que contribuyan a la explicacion de estos fendmenos sino describir el
como la actividad experimental puede contribuir a la construccion de explicaciones

relacionadas con el topico fendmenos térmicos.

3.3.3 La transferencia de calor en los fendmenos térmicos

Es importante aclarar lo que se entenderd por transferencia de calor y sus tras
mecanismos conveccion, conduccién y radiacion para este trabajo por lo que se muestra a
continuacion:

Ahora bien la trasferencia de calor se va a entender como la energia en movimiento
(energia cinética) debido a una diferencia de temperatura, segun Cengel, 2020 citado por
(Barrera, F. J. et al. 2021). “el calor es la forma de la energia que se puede transferir de un
sistema a otro como resultado de la diferencia en la temperatura”. De igual manera en la
naturaleza existen tres mecanismos o tipos de transferencia de calor como, la conveccion es
una forma de transferencia de energia entre una superficie solida y el fluido adyacente que se
encuentra en movimiento. La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de fotones
u ondas electromagnéticas y la conduccion donde la transferencia de energia sucede entre
solidos (Barrera, F. J. et al. 2021).

Este Gltimo autor a su vez desglosa los conceptos de la siguiente manera:

“Latransmision por conduccion se produce cuando la energia se propaga debido

a los choques entre las particulas, de forma que en cada choque las particulas ceden

parte de su energia cinética a las particulas con las que interaccionan, todo ello sin que

haya transporte neto de materia. La transmision por conveccion es tipica de los fluidos

(liguidos y gases). En ella se produce un transporte de energia asociado al

desplazamiento de masas de fluido dentro del propio fluido, debido a las diferencias de

densidad originadas por las distintas temperaturas de unas zonas y otras. La transmision
de calor por radiacion se caracteriza porque la energia se transporta en forma de ondas

electromagnéticas, que se propagan a la velocidad de la luz. El transporte de energia



por radiacion puede verificarse entre superficies separadas por ¢l vacio” (Barrera, F. J.
et al. 2021, p 39-40).

3.3.4. El problema de derretimiento del hielo polar entendido como fenémeno térmico

El interés por este asunto aumenta en la ensefianza del cambio climético debido a que
este constituye uno de los principales desafios del siglo actual (Kagawa y Selby, 2012 citado
por Morote y Olcina, 2020) y por lo profundo a la hora de analizar y explicar sus causas y
consecuencias, a pesar de haberse convertido en una cuestion de conversacion cotidiana
(Olcina, 2017 citado por Morote y Olcina, 2020).
Profundizando un poco en la problematica del cambio climatico, se encuentra una situacion
que estd provocando una alteracion en el efecto invernadero, que es el causante del aumento
del calor retenido en la atmosfera terrestre y, por tanto, se produce un incremento de las
temperaturas a nivel mundial (Calentamiento global). Este proceso se puede ampliar mas a en
el siguiente gréfico:

Figura 1. Efecto invernadero que genera el calentamiento global.

Una parte de la radiacion solar Una parte de [a radiacién
:M\cpdapoflamhray Infrarro atmmlanmomn

e ’g'm
,wﬂmmwmm

directo es el calentam

li /i terrestre y de a tropésfera
s superfice gana temperaturay |4 radiacion nfr
La energia solar es absorbida por emi dadenum:'o' umn‘r‘&!:nalum?nd';?emmén
las terrestre y I “.m de radiacién de Iongmd de onda (infrarrojo) a la

Fuente: Asociacion Celtaia (2014).

Asociacion Celtaia (13 de mayo del 2014). Efecto invernadero, cambio climatico y
calentamiento global. https://celtaiamadrid.wordpress.com/2014/05/13/efecto-invernadero-
cambio-climatico-y-calentamiento-global/

Una de las muchas consecuencias del calentamiento global es el deshielo progresivo de
los casquetes polares, donde muchos de los estudios cientificos apuntan que su causa radica en
el aumento del gas dioxido de carbono (entre otros) en la atmosfera producido por la constante
intensificacion de las actividades industriales del ser humano. Lo méas impactante, es que al



calentarse los polos de la tierra se derriten los glaciares y aumentaria el nivel del agua
extremadamente el cual causa crecimiento del océano, mares y golfos de manera que se
trazarian nuevos mapas (Olmos, 2013 y Guhl, 2008, citados por Espejel y Flores, 2015) y en
unos afos, podra incluso ocasionar que la poblacion circundante tenga la necesidad de migrar
por las condiciones (Mejia y Garcia, 2021). Tal como se puede observar en la grafica 2 donde
se ve un aumento significativo del nivel del mar que va empeorando con los afios segun
predicciones realizadas por las NASA.
Mejia, C. B. C., & Garcia, R. M. (2021). Deshielo, un problema a flote: Calentamiento
global, cambio climético, deshielo, amenazas. JOVENES EN LA CIENCIA, 12, 1-3.
Figura 2. Aumento del nivel del mar 1880-2013 + proyeccion hasta 2010.
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Fuente: Tomado de Asociacion ambiente y sociedad (2015).

Asociacion ambiente y sociedad (31 de agosto del 2015). El nivel del mar ha aumentado
23 centimetros durante el altimo siglo segun la NASA.
https://www.ambienteysociedad.org.co/el-nivel-del-mar-ha-aumentado-23-centimetros-
durante-el-ultimo-siglo-segun-la-nasa/

Por esta razdn, una de las principales actividades educativas va encaminadas a que los
estudiantes sean conscientes de que la actividad humana provoca importantes cambios en el
entorno y que estos a su vez generan una serie de efectos en cadena que acaban por afectar el
equilibrio del planeta, y a su vez se busca que los estudiantes se consideren participes y asuman
la responsabilidad de generar acciones que aporten soluciones a este problema y puedan
explicar el fendmeno en mencién. Por ello nace la importancia de este tema en el entorno

educativo y para los fines de este trabajo de grado.


https://www.ambienteysociedad.org.co/el-nivel-del-mar-ha-aumentado-23-centimetros-durante-el-ultimo-siglo-segun-la-nasa/
https://www.ambienteysociedad.org.co/el-nivel-del-mar-ha-aumentado-23-centimetros-durante-el-ultimo-siglo-segun-la-nasa/

4. OBJETIVOS Y ASPECTOS METODOLOGICOS

En este capitulo se describen los aspectos metodologicos de la siguiente forma. En
primer lugar, se encuentran los objetivos propuestos para este trabajo; seguido del tipo de
metodologia utilizadas para alcanzar dichos objetivos, por lo tanto, se tiene en cuenta aspectos
relacionados con: contexto y poblacion intervenida, técnicas e instrumentos de recogida de

datos.

4.1. Objetivo General
- Brindar aportes didacticos para la ensefianza, que contribuyan a la promocion de la

competencia “explicar fendmenos” aplicada al estudio de la transferencia de calor en
estudiantes de grado octavo desde el uso de actividades experimentales contextualizadas
como estrategia didactica.

4.2. Objetivos Especificos

= |dentificar las dificultades de los estudiantes respecto a la competencia “explicar
fenomenos” en ciencias naturales a partir de los resultados de pruebas externas recientes
(Pruebas Saber 11).

= |ndagar en los estudiantes los intereses cognoscitivos y los conocimientos iniciales
respecto al tema de transferencia de calor en los fenémenos térmicos.

= Plantear orientaciones didacticas para la ensefianza de la competencia explicar
fendmenos y proponer algunas actividades experimentales contextualizadas para
fomentar de construccion de explicaciones basados en la teoria de transferencia de calor

aplicada al fendmeno del derretimiento del hielo polar.

4.3. Tipo de metodologia
El estudio se encuentra enmarcado bajo el enfoque de investigacion cualitativa, el cual

segun (Sampieri et al., 2006) se orienta en comprender y profundizar los fenémenos,
explotandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacién
con el contexto; lo que permite evidenciar los avances que presentan los individuos que
participan en la investigacién en cuanto a los procesos explicativos, teniendo como apoyo la
realizacion de actividades experimentales bajo la perspectiva constructivista, ya que estas
desempefian un papel fundamental en la Ensefianza de las Ciencias y en particular de la
Quimica. Es de caracter descriptivo ya que implica observar y describir el comportamiento de

la poblacion, sin influir sobre los mismos de ninguna manera, es decir, sin afectar el



comportamiento natural. De esta forma, se hacen descripciones frente a indagaciones
relacionadas a las dificultades e intereses de los estudiantes alrededor del tema de interés en
este trabajo. Adicionalmente, se hace una descripcidn de las actividades experimentales que se
proponen en este trabajo.
4.5. Procedimiento investigativo

El proceso investigativo que se llevo a cabo consta de tres etapas, las cuales permitieron
alcanzar los objetivos planteados y que permiten dar respuesta la pregunta problema que orienta

el proceso. En el siguiente gréfico se veran reflejadas estas etapas:

Figura 3. Etapas del proceso investigativo.

Etapa 2. Indagacion de Etapa 3. Generacién de aportes
Etapa 1 interes cognitivos y didacticos y disefio de

pa s conocimientos iniciales sobre actividades experimentales

Identificacion . ”
la transferencia de calor para fomentar de construccién

del problema. . . L .
asociado a fenémentos de explicaciones al fenémeno
térmicos térmico

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 1: Se lleva a cabo la identificacion del problema en la institucion educativa frente
al desempefio que tienen los estudiantes a la hora de construir explicaciones de fenGmenos.
Para recoger esta informacion se usa como instrumento una entrevista estructurada el cual fue
aplicado al jefe y docente del area de ciencias naturales de la institucion educativa. En dicha
entrevista se amplia la informacion obtenida de la revision de los resultados de las pruebas
saber 11 mas reciente de la institucidn educativa respecto a la competencia explicar fenémenos.

Etapa 2: Se realiza una indagacion frente a los intereses cognoscitivos de los
estudiantes y los conocimientos que tienen los estudiantes frente al tema de transferencia de
calor. Para ello se usa como instrumento un cuestionario exploratorio el cual recoge
informacidn util para el disefio de las actividades experimentales.

Etapa 3: Finalmente se realizan aportes de tipo didactico para la ensefianza de las
ciencias naturales en cuanto a la promocion de construccion de explicaciones de fenOmenos

térmicos y al disefio de actividades experimentales. Para la elaboracion de estas actividades, se



tiene en cuenta la informacion recogida en las etapas anteriores y de la revision de la literatura
sobre el tema.
4.6. Poblacién y Muestra

La poblacion de esta investigacion son los estudiantes de un colegio de caracter privado
que se encuentra ubicado en la ciudad de Santiago de Cali. La institucion es un colegio con
modalidad mixta y bilingie (inglés-espafiol) que ofrece educacion desde el preescolar hasta la
educacion media. Ademas, el colegio funciona bajo el calendario B (afio lectivo septiembre-
junio).

Este establecimiento educativo tiene como enfoque pedagdgico la Ensefianza para la
Comprension (EpC), siendo esta una orientacion pedagdgica de la Universidad de Harvard que
buscar formar estudiantes a ser capaces de pensar por si mismos, de actuar de manera
responsable y de emplear sus conocimientos para resolver los problemas de la vida cotidiana.
A nivel curricular, la institucion maneja un curriculo internacional de la Universidad de
Cambridge. Estas caracteristicas hacen que los docentes de ciencias que contratan sean
bilingles y que sean expertos en la disciplina (sin una formacion pedagdgico-didactica), esto
hace que haya falencias en el aspecto disefio e implementacidn de actividades didacticas.

La muestra la conforman diez estudiantes entre el rango de edad 12 y 14 afios que se
encontraban cursando el grado octavo, los cuales fueron participantes para este proceso
investigativo y fueron a quienes se les realiza la indagacion descrita en el procedimiento
investigativo.

4.7. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion

Para este trabajo se usaron dos técnicas de recoleccion de informacion, cada uno con
unas finalidades especificas que permiten alcanzar los objetivos planteados. A continuacion,
se describirdn dichos instrumentos:

Entrevista estructurada: En este tipo de entrevistas hay un preciso guion y orden de
preguntas abiertas. Ademas, este tipo de entrevista permite abracar una complejidad de
dimensiones que de alguna forma inciden en la problematica de estudio (Tejero Gonzalez,
2021).

De esta forma, esta entrevista tiene como propdsito realizar un reconocimiento del
contexto institucional especifico, de tal forma que haya un acercamiento al espacio de
aprendizaje—ensefianza en el que se encuentra la poblacion de estudio y en particular sobre la

competencia especifica explicar fendmenos. La entrevista se aplico al jefe del area de ciencias



naturales de la institucién educativa, la cual esta estructurada en cinco preguntas abiertas como
se describen a continuacion.

Respecto a las competencias cientificas en el area de las ciencias naturales 1. ; Cuales
son las dificultades que los estudiantes presentan en relacion a las competencias del area de
ciencias naturales que evallan las pruebas de estado SABER 11 recientes (2018)?; 2. ;Cuéles
son los resultados institucionales obtenidos en la evaluacion de la competencia Explicar
fendmenos en los tres procesos (vivo, fisico y quimico) y en relacion a los resultados nacionales
que opina? Respecto a la ensefianza de las ciencias naturales se cuestiona: 3. ;en la clase de
ciencias se promueve el desarrollo de la competencia explicar fendmenos?; 4. ¢se hace uso de
metodologias basada en la practica experimental?; 5. ¢la institucion educativa cuenta con
laboratorio escolar u otro espacio dispuesto para la realizacion de actividades experimentales?

Cuestionario exploratorio: Un cuestionario es un conjunto de preguntas el cual es
preparado sistematica y cuidadosamente, sobre los hechos y aspectos que interesan en una
investigacion o evaluacion. Y tienen como finalidad obtener, de manera sistematica y ordenada,
informacidn acerca de la poblacion con la que se trabaja, sobre las variables objeto de la
investigacion o evaluacion (Mufioz, 2003). Y teniendo en cuenta que es de tipo exploratorio,
permite tener un primer acercamiento o explorar intereses y los conocimientos iniciales de los
estudiantes frente al tema a abordar.

Por lo anterior se elabora un cuestionario exploratorio, el cual esta dividido en dos
partes que son aplicados en momentos distintos. En la primera parte del cuestionario (parte A)
tiene como propoésito Indagar en los estudiantes las concepciones sobre la transferencia de calor. E
indagar el conocimiento conceptual y el tipo de explicacidn sobre la transferencia de calor en sus tres
formas, este Ultimo contenido escolar ha sido ensefiado en grados anteriores a los estudiantes,
por tanto, las preguntas no estan dirigidas a la exploracion de ideas previas o concepciones ya
que los estudiantes tendrian un conocimiento mas informado e influenciado por la clase de
ciencias naturales de grados anteriores. La tabla 5 muestra las dos preguntas abiertas que se les
formularon a los estudiantes, la primera hace referencia a una actividad practica de tipo
experimental (pregunta 1), mientras que la segunda es una pregunta de tipo tedrica (pregunta
2).

La segunda parte del cuestionario (parte B) se aplica posteriormente, cuando se ha
seleccionado el problema contextualizado y a partir del cual se identifica el fendmeno térmico
elegido para la propuesta de actividades experimentales, que aportarian a la construccion de

explicaciones de fendbmenos como competencia cientifica. Las preguntas son cuatro y de tipo



abiertas, el propdsito es indagar los intereses cognoscitivos (corresponden a los intereses por

aprender) de los estudiantes respecto al problema del derretimiento del hielo polar (preguntas

3, 4, 5) como también indagar qué explicacion dan a la causa del derretimiento del hielo polar

(pregunta 6).

Tabla 5. Preguntas del cuestionario exploratorio

Partes del
cuestionario

Pregunta

Propésito

Pregunta 1. Realiza la siguiente experiencia
practica: deposita en un vaso agua del grifo y
tomar su temperatura inicial. Luego, agrega un
cubo de hielo, calcular el tiempo en que se

Indagar en los estudiantes las
concepciones sobre la
transferencia de calor.

Pregunta 5. ;Qué preguntas sobre el problema
del derretimiento del hielo polar se podrian
formular que se puedan resolver desde los
conocimientos las ciencias naturales? Indica 3.

Parte A demora en derretirse y toma la temperatura
final. ¢ La temperatura final es méas alta 0 mas
baja que la temperatura inicial?, ¢(Como
explicas el cambio de temperatura?
Pregunta 2. Explica en tus palabras ¢;en qué | Indagar el conocimiento
consiste la transferencia de calor en sus tres | conceptual y el tipo de
formas? explicacion sobre la
transferencia de calor en sus tres
formas
Pregunta 3. ;Qué te interesa conocer sobre el | Indagar los intereses
problema del derretimiento del hielo polar? | cognoscitivos de los estudiantes
Indica 3 preguntas. respecto al problema del
Pregunta 4. ;Crees que el derretimiento del | derretimiento del hielo polar
hielo polar es una problematica de interés
Parte B social? Justifica

Pregunta 6. ; Qué causa el derretimiento hielo
polar? Explica con tus propias palabras.

Indagar en los estudiantes qué
explicacion dan a la causa del
derretimiento del hielo polar.

Fuente: Elaboracion propia.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan dos aspectos importantes de esta investigacion. En primer
lugar, se muestran los resultados obtenidos a partir de la recoleccion de datos que revelan: las
caracteristicas especificas contextuales del estudio realizado. Por otro lado, se obtiene en una
serie de tablas, que muestran los intereses meta cognitivos de los estudiantes respecto al
problema del derretimiento del hielo polar y los conocimientos de los estudiantes frente al
concepto de transferencia de calor. En segundo lugar, se realiza una discusion de los resultados
obtenidos los cuales permitieron el disefio de una propuesta que permite fomentar la
competencia de explicar fendmenos en estudiantes de grado octavo.

5.1. Dificultades de ensefianza de las ciencias naturales y de aprendizaje de los estudiantes

respecto a la competencia “explicar fenomenos” en ciencias naturales
Uno de los puntos mas importantes que se queria conocer fue el estado en el que se

encuentran los estudiantes respecto a la competencia explicar a partir de los resultados de la
prueba saber 11 desde la perspectiva del jefe del &rea de ciencias naturales de la institucion
educativa estudiada. Debido a que, de esta forma, tenemos un mayor acercamiento y
entendimiento de los resultados que han tenido los estudiantes en la institucién educativa un
poco mas alla de los datos del informe de resultados, para conocer como los estudiantes desde
la practica se logran desarrollar esta competencia. Por eso es importante conocer que
dificultades que presentaron los estudiantes en las pruebas saber y lo que se logré explorar con
la entrevista al jefe del area de ciencias naturales del colegio.

Teniendo en cuenta lo anterior, dentro de la entrevista realizada al profesor de ciencias
naturales se presentaron dos momentos diferentes, en el primero se querian conocer las
dificultades que los estudiantes podrian estar presentando en las pruebas Saber 11. El segundo
momento buscaba conocer las estrategias, la metodologia, los recursos y la forma como los
docentes abordaban las diferentes clases.

Ahora bien, en la primera pregunta ¢Cudles son las dificultades que los estudiantes
presentan en relacion a las competencias del area de ciencias naturales que evaltan las pruebas
de estado SABER 11 recientes (2018)? El docente respondié que una de las competencias que
se pretendia mejorar era la explicacion de fendmenos quimicos y fisicos, ya que era una de sus
prioridades dentro del colegio y por eso habian creado recientemente un Laboratorio de

quimica y fisica.



En la pregunta dos ¢ Cudles son los resultados institucionales obtenidos en la evaluacion
de la competencia Explicar fendmenos en los tres procesos (vivo, fisico y quimico) y en
relacion a los resultados nacionales qué opina? EI maestro hacia a alusion a que en las pruebas
Saber 11 le habia ido muy bien al colegio en los ultimos afios, pero, justamente en la
competencia explicar fendmenos era la que mostraba los menores resultados en relacion a los
resultados institucionales y que dentro de los objetivos institucionales estaba el mejorar los
resultados de las pruebas tanto a nivel institucional como a nivel nacional.

Sumando a lo anterior en el segundo momento que se refiere principalmente a la
ensefianza de las ciencias naturales, se cuestiona sobre ¢En la clase de ciencias se promueve el
desarrollo de la competencia explicar fendmenos? A lo que el docente responde que las clases
son de tipo magistral y que esta en su objetivo como colegio trabajar la competencia desde su
laboratorio, pero que todavia no es una realidad, es decir, no se est4 abordando de una mejor
manera por parte de los maestros de ciencias naturales.

En la cuarta pregunta se alude a ¢Se hace uso de metodologias basada en la practica
experimental? A lo que el profesor comunica que el colegio ha sido magistral a la hora de
impartir sus clases pero que justamente por eso se construyo un laboratorio, para realizar
procesos mas vivenciales con los estudiantes y que los estos puedan realizar ciencia desde la
practica y la teoria.

Para finalizar con la entrevista, la Gltima pregunta buscaba conocer los recursos
institucionales, la pregunta fue: ¢ la institucion educativa cuenta con laboratorio escolar u otro espacio
dispuesto para la realizacion de actividades experimentales? La respuesta estaba encaminada a que el
colegio contaba con un nuevo laboratorio de habilidades, donde se podia realizar diferentes tipos de
experiencias, tanto fisicas como quimicas y que justamente se pretendia mejorar las clases con el uso
de este tipo de espacios.

Ahora bien se muestran los datos obtenidos por el ICFES prueba aplicada en el periodo
2018-1. Dentro de los resultados se pudo observar que a nivel del colegio los estudiantes de
grado once obtuvieron un puntaje promedio de 351 puntos de 500 y en la prueba de ciencias
naturales obtuvieron de 100 puntos posibles un promedio de 68 puntos en el establecimiento
educativo (EE). Con respecto a los componentes que evallan la explicacién de fendmenos el

colegio obtuvo los siguientes datos que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. “Resultados De Las Pruebas Saber 11”7



Aprendizaje EE Colombia
Explicar cdmo ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado en | 23% 32%
observaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
cientifico. - Procesos quimicos
Explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado en | 13% 27%
observaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
cientifico. - Procesos vivos
Explicar cdmo ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado en | 10% 29%
observaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
cientifico. -Procesos fisicos

Fuente: ICFES 2018

De acuerdo a la tabla anterior se debe aclarar algunos términos, cuando se habla de EE

(Establecimiento educativo), Colombia, ETC (Establecimiento educativo en Colombia),
teniendo en cuenta la anterior de acuerdo el porcentaje promedio de respuestas incorrectas se
mide asi: mayor o igual al 20% y menor al 40%, porcentaje promedio de respuestas incorrectas
es mayor o igual al 40% y menor al 70% y el porcentaje promedio de respuestas incorrectas es
mayor o igual al 70%. El resultado presentado en la tabla es de gran utilidad en términos
pedagdgicos pues es un indicador del desempefio de los estudiantes al realizar acciones
complejas que articulan varios procesos de pensamiento. Cuanto menor sea el porcentaje
promedio de respuestas incorrectas, mejor sera el desempefio de los estudiantes (ICFES, 2018).

De la tabla anterior se puede inferir que los estudiantes presentan algunas falencias en
la competencia especifica de explicacion de fendmenos fisicos y quimicos principalmente si se
compara con otras instituciones educativas en Colombia, aunque la pruebas muestran que los
estudiantes presentan conocimientos adquiridos de forma positiva, aun les falta un poco para
poder mejorar, por eso que Se hace necesario generar estrategias que puedan ayudar
posiblemente a que los estudiantes puedan potencializar sus explicaciones de fenGmenos.

La construccion de explicaciones basadas en observaciones son importantes ya que
segun Nifio, M. N., Pedraza, N. Z. (2015). Existen tres aspectos que deben ir de la mano: el
primero, la necesidad de construir preguntas que sean significativas para los estudiantes. El
segundo, construir las respuestas a esas preguntas partiendo de las ideas de los estudiantes,
estableciendo relaciones con nuevas ideas que son socializadas e integrando la observacion ya
sea a través de la manipularon maquetas, la visita a entornos naturales y utilizacion de otras
fuentes como sus experiencias de vida. Y tercero, las explicaciones construidas deben permitir
actuar o intervenir en el mundo por medio de la toma de decisiones y la alfabetizacion
cientifica. Si observa es claro que la interaccion de estos tres elementos permiten que el

estudiante pueda llegar a elaborar mejorar sus explicaciones y a profundizar en ellas no solo



porque las va hacer parte de su vida, sino que también le serviran para resolver problematicas
para el mundo real.

De igual forma, Arca, Guidoni, & Mazzoli (1990) citados por Nifio, M. N., Pedraza, N.
Z. (2015), dicen que para la creacion de explicaciones hay que tener presente que los jovenes
poseen conocimientos que han sido elaborados a partir de informaciones recibidas por medio
de los sentidos, en este caso, la observacion se convierte en la actividad central de la experiencia
donde el sujeto juega un papel esencial en el proceso cognitivo, porque usa nuevas maneras de
ver, de hablar y de construir conocimiento. Por lo anterior, en las practicas de ensefianza, la
observacion debe ser un pilar y es necesario recurrir a la experiencia para poder ampliar dichas
observaciones.

De la idea de experiencia entendida como la relacién entre la vivencia y la realidad,
Arca, Guidoni, & Mazzoli (1990) citados por Nifio, M. N., Pedraza, N. Z. (2015). plantean
que cuando los sujetos se relacionan con su entorno fisico y cultural donde crean vivencias a
partir de la observacion de objetos de su experiencia; el como interactia, procede o los
organiza, hace parte de los procesos cognoscitivos, con un papel activo del sujeto, donde
presenta la necesidad de cuestionarse y explicitar su experiencia por medio del lenguaje con el
fin de socializarla, lo que le permite adquirir la capacidad de reorganizar experiencias
anteriores con nuevas vivencias, ampliando y enriqueciendo las explicaciones y conocimientos
del mundo o de la realidad.

Siguiendo con el mismo orden de ideas que responde a las dificultades de aprendizaje,
se realiz6 una entrevista (presentada anteriormente), donde el jefe del rea de ciencias naturales
del colegio, afirmé que las dificultades que mas podian presentar los estudiantes era en cuanto
a la competencia de la explicacion de fenédmenos. Al contrastarlo con los resultados del
establecimiento educativo de las pruebas saber, se puede observar que los estudiantes tienen
un mayor porcentaje de preguntas incorrectas en la parte de la explicacion de los fendmenos
quimicos Y fisicos, por ende es claro que aunque no han tenido tan malos resultados en estas
pruebas de Estado, se puede mejorar mucho mas el resultado y es justo lo que busca el jefe del
area de ciencias naturales del colegio, quién manifiesta su deseo de mejorar estos resultados.

Ahora bien, se avanza en indagar sobre la ensefianza de las ciencias naturales y en
particular con el uso de la metodologia basada en la practica experimental, dentro de la
indagacion en la entrevista que se le realizé al jefe del area de ciencias naturales, se puede
inferir que, los estudiantes cuentan con diferentes espacios académicos que les permite

vivenciar la actividad cientifica desde sus laboratorios, pero la elaboracion de las practicas de



laboratorio tienden a ser muy dirigidas “tipo receta de concina”, de tal forma que los estudiantes
deben seguir un paso a paso la elaboracion de un producto de la ciencia, sin tener un resultado
aplicado y contextualizado en su diario vivir. Es por eso que los conocimiento adquiridos no
son realmente significativos, y por ende se deben potencializar el tipo de explicacion que los
estudiantes den a través de la observacion de un fendmeno y los datos obtenidos que seran
atiles para resolver un problema real y llevara al estudiante a la toma de decisiones.

Es por eso que se hace necesario la elaboracion de estrategias que potencialicen la
explicaciones de fendmenos en los estudiantes del colegio de estudio, principalmente en el
tema de fendmenos térmicos en estudiantes de grado octavo.

A manera de conclusion se puede decir que una de las principales problematicas
presente en el Colegio con respecto a las dificultades presentadas en los estudiantes son la
explicacion de fendmenos, de acuerdo a la informacion que presenta la tabla N°6, por lo que
este trabajo cobra una importancia significativa al elaborar propuestas de ensefianza que buscan
que el estudiante posiblemente pueda potencializar la competencia explicar fendmenos
naturales.

Ahora bien, para la determinacion de la propuesta y la seleccion de la tematica en la
que se iba a enfocar este trabajo, primero se basé en el plan de estudios del establecimiento
educativo, la tematica a desarrollar era los tipos de energia de transferencia de calor. Asi mismo
se decidié enfocar el concepto en la fisica por los términos de los que se debia hablar y por lo
que los estudiantes debian conocer, este tema se abordd desde la fisica ya que los fenémenos
térmicos son especialmente parte de esta area del conocimiento, y posteriormente se inclinarian
por una problematica real que es de vital importancia como lo es el derretimiento del hielo
polar.

Sumado a lo anterior, el término energia de transferencia esta vinculada a la toma de
decisiones relativas al desarrollo industrial, las fuentes de energia, el consumo responsable y
métodos de disminucion del “consumo energético” (Garcia-Carmona y Criado, A. M . 2010)
Ademas se usa para explicar situaciones, donde los estudiantes muestran un progreso mas
generalizado, ya que ningun alumno se limita a justificar desde la transformacién de energia:
todos los alumnos que llegan a ese nivel de sofisticacion en el uso del modelo incluyen también
menciones a la degradacion y conservacion de la energia. En ese sentido, el nivel

Transformacion de energia” parece ser una barrera conceptual en la resolucion de
situaciones problema. Por lo anterior se crey0 que era pertinente el termino energia de

transferencia de calor para enfocar e iniciar el desarrollo experiencias didactas como material.



5.2. El conocimiento inicial de los estudiantes sobre la transferencia de calor y sus tipos.
Para explorar el conocimiento inicial de los estudiantes sobre la transferencia de calor

y sus tipos o formas se realiza de la siguiente manera: en la pregunta 1 del cuestionario se
presenta a los estudiantes una experiencia practica, mientras que en la pregunta 2 se les presenta
una pregunta tedrica.

Respecto a la pregunta 1 en el cuestionario se les se le solicita que deposite en un vaso
agua del grifo y tomar su temperatura inicial. Luego, agrega un cubo de hielo, calcular el tiempo
en que se demora en derretirse y toma la temperatura final. Y les pide que den respuesta: a. ¢La
temperatura final es més alta 0 més baja que la temperatura inicial?, b. ;Como explicas el
cambio de temperatura? A partir de las respuestas de los estudiantes se pretende indagar las
concepciones de los estudiantes respecto a la transferencia de calor.

La tabla 7. muestra los resultados obtenidos respecto a la indagacion de las

concepciones de los estudiantes sobre la transferencia de calor a partir de la experiencia practica

realizada.
Tabla 7. Resultados obtenidos de la pregunta 1.
Respuesta Concepcion Expresion textual (ejemplo) NuUmero de
estudiantes | %

Tienen una (E4) Creo que esta es mas baja, 5
concepcion de esto porque el hielo enfriard la| (E4,E7, |50%
transferencia basada | temperatura del agua, como E5, E6
en la existencia del ejemplo, cuando pones un hielo en E10)

La temperatura | “frio”. una bebida para que se ponga mas

final serd mas frio, por eso creo se va a enfriar.

baja La respuesta no | (E2) Yo digo que latemperatura es 1 10%
representa una | mas baja porgue, a pesar de que el (E2)
explicacion al hecho | hielo se ha derretido, igual deja

una temperatura mas baja 0 mas
fria.

La temperatura | No hubo respuestas | No aplica 0 0%

final serd més | encaminada a esta.

alta

No responde Estudiantes no | No aplica 4 40%
respondieron (E1,E3,E8

y E9)

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 7 se puede extraer que el 50% de los estudiantes tienen la concepcion de
que el “frio” es el que se transfiere de un cuerpo a otro, es decir tienen la idea contraria al
trasferencia de calor, porque piensan que un objeto que esta a menor temperatura como lo

puede ser el hielo, es el que trasfiere ese poco movimiento de particulas al otro objeto que esta



a mayor temperatura, lo que en dltimas es una idea errénea sobre la transferencia de calor y por
ende no interpretan el concepto de calor como un proceso de transferencia ya que segun Young,
H. D. & Freedman, R. A. (2013) el calor se define como la energia cinética total de todos los
atomo o moléculas de una sustancia, es decir que los estudiantes tal vez si pueden observar que
hay una transferencia de calor, pero esta transferencia la asocian con la temperatura y al termino
enfriar, por lo que se considera que si presentan una concepcion errénea de lo que es el calor y
la temperatura y por ende pueden confundir los términos.

De igual forma los educando tienen la idea de que hay una trasferencia de algo, pero de
lo “frio” a lo “caliente”. Bafias et al. (2001) Citado Por Rodriguez, V. & Diaz. H. S. (2012)
Hall6 una relacion interesante donde plantea que la mayoria de los estudiantes tiene la idea de
que el calor es una forma de energia y no interpretan el concepto como un proceso de
transferencia o modificacion de energia, es ahi donde se puede analizar el por qué que es comun
que los estudiantes presenten concepciones erroneas sobre el calor y la temperatura. Lo que
deja claro que es necesario el disefio de nuevas estrategias para la ensefianza el tema energia
de transferencia de calor.

Ahora bien el 10% de los estudiantes cuando dan su respuesta, esta no representa una
explicacion al hecho que se vivencio, pero aun asi se muestra que saben que se va a derretir el hielo y
gue este va a hacer que la temperatura del agua disminuya, lo que muestra que no interpreta que hay
una trasferencia de calor desde la el agua que presenta una temperatura mayor hacia el cubo de hielo
que tiene una temperatura menor.

Cabe a aclarar que el 60 % los alumnos tenian la idea de lo que iba a pasar con la
experiencia, discrepando un poco de las formas en como lo expresaron, pero las diferentes
formas de hacerlo dejan claro que presentan una concepcion errénea sobre la transferencia de
calor.

Ademas la tabla también muestra que ningun estudiante dijo que el agua aumentaria su
temperatura lo que es bueno, porque muchos de este tipo de experiencias estan presentes en de
la vida cotidiana de los estudiantes y pueden extraer esa informacion justo de su diario vivir.
Algo que si fue preocupante es la cantidad de estudiantes que no respondieron en el taller, pues
queda la duda sobre si no sabian sobre lo que se les pregunté o simplemente no lo hicieron por
otro motivo diferente. De igual forma la tabla nos presenta una gran variedad de datos que se
pueden tener en cuenta para la parte final de este capitulo que es la de brindar aportes didacticos

para la ensefianza de la transferencia de calor.



En relacion a la segunda pregunta, Explica en tus palabras ¢en qué consiste la

transferencia de calor en sus tres formas? Los resultados obtenidos permitieron indagar el

conocimiento conceptual sobre la transferencia de calor en los estudiantes, al igual que

identificar el tipo de explicacion que elaboran al respecto.

En la tabla 8 se muestran las respuestas obtenidas en la indagacién del conocimiento

conceptual sobre la transferencia de calor en los estudiantes.

Tabla 8. Explicaciones de los estudiantes sobre los tipos de transferencia de calor

Explicaciones de los estudiantes sobre los tipos de transferencia de calor

Formas de
transferencia
de calor

Conocimiento
conceptual de los
estudiantes

Expresion textual (ejemplo)

Ndmero de
estudiantes

%

Conveccidn

1. Plantea que se da
por medio del
movimiento de
fluidos.

El: “La conveccion se produce
Gnicamente  por medio de
materiales, la evaporacion del agua
o fluidos. En si es el transporte de
calor por medio del movimiento
del fluido”

2 (ELEY)

20%

2. Argumenta que se
genera un ciclo de gas
debido al aumento de
temperatura 0
disminucién de
temperatura en un
fluido

E2 “Esta manera de transferencia
consiste en que algin material
logra convertir algun fluido o gas a
una temperatura mas caliente
creando un ciclo de aire caliente y
frio”

6 (E2, E4,
E5, E6,E10,
ES)

60%

3. Dice que se debe a
un cambio de estado
de liquido a gaseoso,
donde tienden
experimentar un
aumento 0
disminucion de
temperatura.

E3: “La conveccion solo se puede
presentar en la transferencia de
calor entre gases o en los liquidos
cuando tienen un cambio de estado
de liquido a gaseoso, donde
tienden experimentar un aumento
o disminucién de temperatura.”

1 (E3)

10%

4. plantea que se da
por la Transferencia
indirecta de calor, sin
tocar el objeto.

E9: “Transferencia indirecta de
calor sin necesidad de tocar el
objeto que contiene la
temperatura.”

1 (E9)

10%

Conduccién

transicion de calor
basado en el contacto

directo  entre los
cuerpos, sin
intercambio de
materia

E1: “es un proceso de transicion de
calor basado en el contacto directo
entre los cuerpos, sin intercambio
de materia, porque el calor fluye
desde un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor

4 (E1, E2,
ES, E9)

40%




indirecta por medio

de ondas que
transporta la
temperatura.

calor producida por ondas que
transporta la temperatura por el
aire”

temperatura, que estdin en

contacto.”
Transferencia por el | E3: “La conduccion de caloresla | 6 (E3, E4, | 60%
Contacto entre dos o | manera directa de transferir este | E5, E6, E7,
méas particulas de | entre dos particulas de distintos | E10)
diferentes materiales | materiales. Este método incluye el

contacto directo entre los dos

objetos, uno de ellos transfiere el

calor mientras que el otro a

temperatura  menor lo va

recibiendo.”

Radiacion Emision de energia o | E1: “emision de energia o de | 6 (El, E4, | 60%
de particulas que | particulas que producen algunos | E5, E6, E7,
producen algunos | cuerpos y que se propaga a través | E10)
cuerpos y que se | del espacio.”
propaga a través del
espacio.

Se  transfiere  la | E2: “Se crea cuando un elemento o | 2 (E2, E3) | 20%
energia, sin necesidad | material que tiene una muy alta
de que los elementos | temperatura, sin necesidad de que
tengan contacto los elementos tengan contacto, le
transmite una temperatura caliente
a otro elemento. El ejemplo mas
conocido es el sol y como nos pasa
temperatura  caliente a los
humanos, plantas, etc.
Un material con | E8: “Es cuando un material tiene | 1 (E8) 10%
temperatura y esta | una temperatura y se puede
traspasa a otra cosa | traspasar a otra cosa por la energia.
por la energia. Por ejemplo, el sol con
basicamente todo”
Transferencia E9: “Transferencia indirecta de | 1 (E9) 10%

Fuente: Elaboracidn propia.

De la tabla 8 se puede inferir que muchos de los estudiantes presentaban conceptos

la conveccion se define como:

alternos sobre lo que es la de transferencia de calor y su tres formas. Teniendo en cuenta que

“La conveccion es una forma de transferencia de energia entre una superficie sélida y

el fluido adyacente que se encuentra en movimiento. La transmision por conveccion es

tipica de los fluidos (liquidos y gases). En ella se produce un transporte de energia




asociado al desplazamiento de masas de fluido dentro del propio fluido, debido a las

diferencias de densidad originadas por las distintas temperaturas de unas zonas y otras”.

(Barrera, F. J. et al. 2021, p 39-40).

Se lograron hacer cuatro divisiones respecto a como conciben los estudiantes el tema
de conveccion:

El primer grupo alcanzo el 20% y plantearon que la conveccion se da por medio del
movimiento de fluidos, lo que de acuerdo a la definicion que se estd manejando estad muy
cercana a esta, ya que la conveccion si se realiza por el movimiento de fluidos de que al ser
sometidos a una fuente de energia, por ejemplo, una llama calienta una olla con agua, esta va
a hacer que se genere un aumento del movimiento de las particulas de agua y las que estan
mas calientes iran hacia arriba y las mas frias hacia abajo generando un fendmenos denominado
corrientes de conveccion.

El segundo grupo con un 60% este argumentd que esta misma genera un ciclo de gas
debido al aumento de temperatura o disminucién de temperatura en un fluido. Lo que si es
correcto debido a que se produce un transporte de energia asociado al desplazamiento de masas
de fluido (este puede ser liquido o gaseoso) dentro del propio fluido, por las diferencias de
densidad originadas por las distintas temperaturas de unas zonas y otras, generalmente se dan
entre un solido y un fluido.

El tercer grupo obtuvo un 10% dijo que la conveccién se debe a un cambio de estado
de liquido a gaseoso, donde tienden experimentar un aumento o disminucién de temperatura.
Esta afirmacion puede ser valida, retomemos el ejemplo anterior entre méas fuente de calor haya
mayor va ser el movimiento de las particulas es decir la temperatura, si esta temperatura llega
a los 96,67°C, si se esta en Cali, el agua empezara a evaporarse lo que quiere decir que habra
un movimiento de particulas desde la parte inferior de la olla hacia la superior.

Y el cuarto que alcanz6 un 10% plantea que se da por la transferencia indirecta de calor,
sin tocar el objeto. Esta respuesta es la que mas alejada de la realidad pues para que haya
conveccién si debe haber un contacto entre el objeto solido y el fluido.

De las ideas anteriores se puede concluir que la mayoria de los estudiantes presentan
ideas claras sobre lo que es la conveccion, a diferencia del cuarto grupo que si se aleja mucho
de la propia definicion.

Teniendo en cuenta que la conduccidn presenta la siguiente definicion:

“La conduccion es la transferencia de energia que sucede entre soélidos. La

transmision por conduccion se produce cuando la energia se propaga debido a los



choques entre las particulas, de forma que en cada choque las particulas ceden parte de

su energia cinética a las particulas con las que interaccionan, todo ello sin que haya

transporte neto de materia” (Barrera, F. J. et al. 2021, p 39-40).

Siguiendo la misma idea, la explicacioén sobre que es conduccion se dividié en dos
grupos:

En el primer grupo que alcanzé el 40% de los estudiantes, dijeron que es la transicion
de calor basado en el contacto directo entre los cuerpos, sin intercambio de materia, esta
afirmacion es correcta pues tiene en cuenta que se da entre cuerpos y que no hay una pérdida
de materia en el proceso, que solo es el aumento de energia cinética en las particulas del objeto
A que al entrar en contacto con el objeto B hace que aumente el movimiento de sus particulas
y por ende choquen mas estas.

El segundo grupo con el 60% planteo la Conduccion como un tipo de transferencia de
calor que se da por el contacto entre dos 0 més particulas de diferentes materiales y va en
direccion del objeto de mayor temperatura al de menor temperatura. Este grupo tiene una vision
clara de que hay una transferencia de energia cinética en forma de calor cuando dice que la
conduccidn va en direccién del objeto de mayor temperatura al de menor temperatura y que
debe haber un contacto directo entre los materiales.

Cabe aclarar que las dos definiciones son muy similares a lo que se plantea como
definicion propia de conduccion.

Para finalizar, teniendo en cuenta la siguiente definicién de radiacion:

“La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de fotones u ondas
electromagnéticas y La transmision de calor por radiacion se caracteriza porque la
energia se transporta en forma de ondas electromagnéticas, que se propagan a la
velocidad de la luz. El transporte de energia por radiacion puede verificarse entre
superficies separadas por el vacio” (Barrera, F. J. et al. 2021, p 39-40).

Se logrd encontrar cuatro tipos diferentes de respuestas asociadas:

En el primer grupo estaban el 60% de las respuestas y definieron esta como una emisién
de energia o de particulas que producen algunos cuerpos y que se propaga a través del espacio.
Esta respuesta si lee con cuidado al referirse a que hay un espacio entre el objeto habla de una
transferencia sin contacto directo y se puede decir que asumen que es por la energia que se
transporta por medio de las ondas electromagnéticas lo que se acerca bastante a la definicion

gue se maneja para radiacién en este escrito.



En el segundo estaban el 20% de las respuestas y la entendian como un objeto que
transfiere la energia, sin necesidad de que los elementos tengan contacto. La respuesta muestra
que piensan que hay una transferencia de energia en forma de calor sin que lo elementos tengan
contacto, aunque se infiere lo que tratan de decir no lo explican de manera argumentada, pero
tienen la idea de lo que sucede en la transferencia por radiacion.

En el tercero estaban el 10% de las respuestas y dijeron que la radiacion se da de un
material con temperatura y esta traspasa a otra cosa por la energia, en esta respuesta se observa
que no hay una respuesta muy coherente ni argumentada, lo que deja claro que no tenia los
conocimientos bésicos para explicar la transferencia de calor por radiacion y podria confundir
los tres conceptos.

En el cuarto y altimo grupo estaban el 10% de las respuestas y sostuvieron que era una
transferencia indirecta por medio de ondas que transporta la temperatura. De este Gltimo se
puede inferir que presentan una idea errénea pues estan asociando el calor con temperatura, ya
que las ondas no transportan la temperatura sino el calor emitido por un cuerpo.

Por otro lado, a partir de las respuestas a la pregunta 2 del cuestionario se analizan para
identificar el tipo de explicacion elaborada para las tres formas de transferencia de calor. La
tabla 9, esta estructurada de la siguiente manera: En la primera columna se encuentra el tipo de
transferencia de calor; en la segunda columna algunas de las respuestas dadas por los
estudiantes, esta se presentan a modo de ejemplo; en la tercera columna el tipo de explicacion
que presento el grupo de estudiantes, se encuentra agrupado de acuerdo a las categorias que
corresponden a los cuatro tipos de explicaciones mencionados en la tabla 3 (Descriptivo,
interpretativo, explicacion casual y predictivo). En la cuarta columna el nimero de estudiantes
que responden a ese tipo de explicacion; y en la quinta y ultima columna el porcentaje al que
corresponde ese tipo de explicacion (siendo 30 el 100% ya que la tabla presenta un total de 30
respuestas agrupadas de acuerdo al tipo de explicacion (hay casos donde una respuesta presenta

dos tipos de explicaciones).

Tabla 9. Tipo de explicaciones de los estudiantes respecto a las formas de trasferencia de

calor
Tipo de Respuestas ejemplo Tipo de NUm. %
transferencia explicacion | Estud.
de calor
Conveccion | E9: “Transferencia indirecta de calor sin | Descriptivo 1(E9) 10%

necesidad de tocar el objeto que contiene la
temperatura.”




necesidad de que los elementos tengan
contacto, le transmite una temperatura caliente
a otro elemento. El ejemplo mas conocido es
el sol y como nos pasa temperatura caliente a
los humanos, plantas, etc.

“Es cuando un material tiene una temperatura
y se puede traspasar a otra cosa por la energia.
Por ejemplo, el sol con basicamente todo”

El: “La conveccion se produce unicamente | Descriptivoe | 9 (E1, | 90%
por medio de materiales, la evaporacion del | interpretativo | E7, E2,
agua o fluidos. En si es el transporte de calor E3, E4,
por medio del movimiento del fluido” ES5,
E2 “Esta manera de transferencia consiste en E6,E10,
gue algin material logra convertir algun fluido E8)

0 gas a una temperatura mas caliente creando

un ciclo de aire caliente y frio”

E3: “La conveccion solo se puede presentar en

la transferencia de calor entre gases o en los

liquidos cuando tienen un cambio de estado de

liquido a gaseoso, donde tienden experimentar

un aumento o disminucién de temperatura.”

Conduccion | E1: “Es un proceso de transicion de calor | Descriptivoe | 10 (E1, | 100
basado en el contacto directo entre los | interpretativo | E2, E3, %
cuerpos, sin intercambio de materia, porque el E4, E5,
calor fluye desde un cuerpo de mayor ES6, E7,
temperatura a otro de menor temperatura, que E8, E9,
estan en contacto.” E10,)

E3 “La conduccion de calor es la manera
directa de transferir este entre dos particulas
de distintos materiales. Este método incluye el
contacto directo entre los dos objetos, uno de
ellos transfiere el calor mientras que el otro a
temperatura menor lo va recibiendo.”

Radiacion El “emisién de energia o de particulas que | Descriptivo 7(EL, | 70%
producen algunos cuerpos y que se propaga a E4, E5,
través del espacio.” E6, E7,
E9 “Transferencia indirecta de calor E9,
producida por ondas que transporta la E10)
temperatura por el aire”
E2: “Se crea cuando un elemento o material | Descriptivoe | 2 (E2, | 30%
gue tiene una muy alta temperatura, sin | interpretativo | E3, E8)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior se divide en tres grandes grupos organizados de acuerdo al tipo de

transferencia de calor, en cuanto al tipo de explicacion de conveccion se encontraron dos




grupos el primero corresponde al 10% donde se enfocaron en identificar los componentes del
fenomeno, de una forma muy simple; en el segundo grupo alcanz6 el 90% que fue el
descriptivo e interpretativo, donde se enfocaron en identificar los componentes del fendmeno

y ademas se refieren a las condiciones en que se presenta el fenémeno.

Ahora bien en el segundo grupo de Conduccion se encontrd un solo tipo de explicacion
que es el Descriptivo e Interpretativo equivalente al 100%, donde se enfocaron en identificar
los componentes del fendbmeno, se refieren a las condiciones en que se presenta el fenémeno y
ademas, producen razones o argumentos donde establece relaciones entre ellos y con la teoria

en el que se incluyen los contenidos de la justificacion.

Por ultimo en cuanto a la Radiacién se encontraron dos grupos el descriptivo con el
30% de los participantes donde solo se dedicaron a identificar los componentes del fendmeno
de una manera bastante simple. El segundo grupo con el 70% fue descriptivo e interpretativo
donde se enfocaron en identificar los componentes del fendmeno, también se refieren a las
condiciones en que se presenta el fendmeno y ademas, producen razones o argumentos donde
establece relaciones entre ellos y con la teoria en el que se incluyen los contenidos de la

justificacion.

Se puede analizar que la mayoria de las explicaciones estaban relacionadas con la
combinacion de la interpretativa y descriptiva y algunas solo con la descriptiva. Lo que muestra
que se deben generar estrategias en la que se potencialice el tipo de explicacion causal y

predictiva que va mas alla de la mera descripcion de fenémeno.

5.3 Orientaciones didacticas para la ensefianza de la competencia explicar fendmenos en
la clase de ciencias
En adelante se plantean algunas orientaciones didacticas que fundamentadas en los

aportes de la investigacion educativa se consideran relevantes para la ensefianza de las ciencias
naturales y en particular que contribuirian al desarrollo de la competencia explicar fendmenos
en los estudiantes. Se describen brevemente a continuacion, no se consideran que Ssu
presentacion correspondan un orden que haya que seguirse pero si se consideran que todas
deben tenerse en cuenta e implementarse: a) Tener una ruta metodologica para la planificacion
de la ensefianza; b) Establecer relacion entre el fendmeno natural y el contenido de ciencias
naturales; c) Seleccionar adecuadamente el fenémeno vinculado al problema contextualizado;
d) Reconocer los intereses cognoscitivos de los estudiantes respecto al fenémeno vinculado al

problema contextualizado; €) Motivar a los estudiantes a formular preguntas sobre el fendmeno



y/o problema que busquen dar explicacion; f) Explorar el conocimiento inicial de los
estudiantes en la explicacion al fendmeno vinculado al problema contextualizado; g) El uso
de préacticas experimentales basadas en resolucion de problemas; h) el uso de situaciones
problemaéticas experimentales; i) El uso de diversos tipos de actividades experimentales; j) El
uso de rabricas como instrumento de evaluacion.

En las orientaciones brindadas se hara referencia algunas de modo general y otras
utilizando a modo de caso particular para ilustrar respecto a la construccion de explicaciones
basadas en la teoria de transferencia de calor aplicada al fendmeno vinculado al problema del
derretimiento del hielo polar.

a) Ruta metodoldgica para la planificacion de la ensefianza

Es importante que el profesor realice un proceso de focalizacion de la ensefianza donde
se deben tener en cuenta los conocimientos cognoscitivos de los estudiantes. Segun Rivas
(2008), los procesos cognoscitivos son el canal a través del cual se adquiere, almacena,
recupera y se usa el conocimiento, por lo que saber cuales son los conocimientos que traen los
estudiantes y aplicarlos al contexto es supremamente importante, porque se logra
contextualizar ese conocimiento y se aprende de una mejor manera.

Asi mismo el informe OCDE (2014) dice que es la capacidad para acceder, comprender,
y reflexionar sobre cualquier tipo de informacion y es importante que el estudiante pueda ser
participe de la sociedad actual que estd basada en el conocimiento. Como se muestra en los
apartados anteriores es importante partir de los conocimientos que puedan llevar los estudiantes
al aula y de los intereses que ellos puedan presentar, pues de esa manera se puede generar una
red de informacidon que hace que el estudiante aprenda desde un contexto que le permite aplicar
los conocimientos que ya trae y los que va adquirir a su diario vivir.

Por lo anterior se presenta la siguiente ruta metodoldgica que esta enfocada de la
siguiente manera: Primero indagar sobre los conocimientos iniciales de los estudiantes al
explicar al fendmeno térmico; segundo seleccionar el fendmeno térmico vinculado al
problema contextualizado; tercero usar los datos obtenidos en la exploracion de los intereses
cognoscitivos respecto al fendmeno térmico seleccionado y por ltimo se presentara el disefio
de las actividades experimentales contextualizadas, por consiguiente se muestra la siguiente

ruta metodologica (Ver figura 4):



Figura 4. Ruta metodolégica para la planificacion de la ensefianza
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b) La relacion entre el fendmeno natural y el contenido de ciencias naturales

En el aprendizaje de las ciencias naturales es fundamental establecer relacion entre los
fendmenos y los contenidos, cuando se pretende desarrollar la competencia de explicar en los
estudiantes es necesario que ademas de obtener familiarizacion perceptiva de los hechos y
fendmenos (Caamafio, 1992) es también necesario identificar y visualizar los objetos, eventos
y fendmenos que la Ciencia conceptualiza y explica (Seré, Marie- Genevieve 2002), citados
por Marin, M. (2008). La tabla 10 muestra una seleccion de fendmenos térmicos cercanos al

entorno de los estudiantes que se vinculan con el contenido sobre la transferencia de calor que

los explica.
Tabla 10. Relacion entre fendmenos y contenidos sobre transferencia de calor
Situaciones y fendmenos cotidianos Contenido
Refrigeracion de los alimentos Trasferencia de calor: conveccion
Perdida de calor en un hogar Trasferencia de calor: conveccion
Calentamiento del motor de un carro Trasferencia de calor: conveccion
Enfriamiento de un huevo cocido Trasferencia de calor: conveccion
Calentamiento por Chimenea Transferencia de calor: radiacién
Busqueda de la comodidad térmica Transferencia de calor: hacia el medio
Calentamiento de alimentos Trasferencia de calor: conduccion
Refrescar la Casa por medio del techo. Transferencia de calor: aislantes térmicos
Conservar la frescura del aire Transferencia de calor:
acondicionado en un hogar
Coccidn de alimentos Trasferencia de calor: radiacion
Derretimiento del hielo polar Trasferencia de calor: radiacion

Fuente. Elaboracion propia

c). Seleccion del fenomeno vinculado al problema contextualizado
El fendmeno térmico que se selecciond fue la transferencia de calor, donde se pretende
desarrollar a través de un problema contextualizado que involucra a todo el mundo como lo es

el derretimiento del hielo polar, por medio de esta problematica socio ambiental el estudiante



podra estar mas familiarizado y motivado a desarrollar posibles soluciones a la problematica,
mientras van generando diferentes explicaciones a los fendmenos que can observando.

La seleccion de fendmeno térmico estuvo ligado al desarrollo de las tematicas que venia
trabajando el colegio, por ende se ajustd al tema de energia de transferencia de calor
(Conduccion, conveccidn y radiacion) para seguir con las tematicas que tenia el colegio en su
plan de area. Sumado a lo anterior, una de las problematicas que mas nos aquejan a nivel
mundial, tiene que ver con el calentamiento global que ha generado un aumento en la
temperatura de la tierra, lo que ha causado un inusual derretimiento de los casquetes polares,
por eso se determind que una de las mejores maneras para contextualizar el tema fue la
utilizacion de noticias que involucraran el derretimiento del hielo polar como introduccion al
nuevo tema.

Para nadie es un secreto que estas problematicas ambientales involucran a todos vy al
ser de caracter ambiental se puede transversalizar en diferentes ramas de conocimiento como
la biologia, la fisica, la quimica, la sociedad, el comportamiento humano, las conductas entre
otras. Son justo estas ramas de conocimiento las que permiten observar que la problematica es
grande y que se puede abordar desde la tematica seleccionada sin problema y posibilita que los
estudiantes puedan expresar diferentes ideas previas de acuerdo a lo que conocen sobre el
fendmeno natural a estudiar.

Es importante entender que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser
contextualizada, por esto se debe tener en cuenta a la hora de impartir conocimientos, ya que
garantiza que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea més efectivo porque el estudiante se
ve forzado a mostrar los conocimientos previos y ademas a resolver problematicas que aquejan
a todo el mundo con los conocimientos adquiridos y los que va a adquirir.

Para ciertos autores como Ramos, Herrera y Ramirez (2010) los procesos cognitivos se
pueden dividir en basicos y superiores, los basicos se consideran centrales y ayudan a formar
los superiores, encargandose estos ultimos de la solucion de problemas, pensamiento critico,
toma de decisiones y pensamiento creativo. Por consiguiente los basicos se pueden entender
como los conocimientos que traen los estudiantes de su vida diaria, de conocimientos que ya
han adquirido etc. Es decir los conocimientos previos y los conocimientos superiores son los
que se van a adquirir y son los que en ultimas le van a permitir al alumno resolver la

problematica contextualizada que se les presente.



d) Reconocer los intereses cognoscitivos de los estudiantes respecto al fenémeno
vinculado al problema contextualizado

En la propuesta de ensefianza se pretende vincular el uso de problemas reales con el
contenido de ensefianza y la importancia de explorar los intereses cognoscitivos de los
estudiantes sobre el problema a trabajar, ya que a partir de lo anterior se disefia el conjunto de
actividades experimentales para que el docente en ciencias pueda ensefiar la construccién de
las explicaciones sobre el fendmeno térmico asociado al problema real. Para ello, se aplican
las tres primeras preguntas del cuestionario exploratorio, las cuales son:

En la primera pregunta ¢Qué te interesa conocer sobre el problema del derretimiento del
hielo polar? se busca identificar en los estudiantes las posibles interrogantes que pueden surgir
a la hora de hablar del problema del derretimiento del hielo polar. Esto brinda un acercamiento
a cudles son los aspectos que Ilama la atencion del estudiante y cuales son los principales
aspectos que se deberian de conocer al ahora de abordar esta problemética. A continuacion, se
muestra la tabla 11 donde se evidencia las respuestas obtenidas frente a esta pregunta. La tabla
estd conformada de la siguiente manera: en la primera columna se encuentra el nimero de
estudiantes que realizaron preguntas bajo una misma area del conocimiento, en la segunda
columna se encuentra las preguntas que formularon los estudiantes, en la tercera columna se
encuentra el nimero de preguntas que resultaron bajo una misma area del conocimiento, en la
cuarta columna se muestra el porcentaje de las preguntas que se obtuvieron (las 30 preguntas
que debian resultar son el 100%) y en la quinta columna se encuentra el area de conocimiento
el cual agrupa a las preguntas obtenidas (ciencias naturales, ambiental, otros, no sabe/no

responde). Finalmente, en la Gltima fila se encuentra el numero de preguntas obtenidas.

Tabla 11. Primera pregunta sobre los intereses de los estudiantes frente la problematica
“Derretimiento del hielo polar”

Pregunta 3. ¢ Qué te interesa conocer sobre el problema del derretimiento del hielo polar? Indica
3

NUmero de Respuestas ejemplos Total % Area de
Estudiantes de conocimiento
pregun.

¢Qué sucederia con las especies de este
habitat? (E1)
¢Qué pasaria con los animales acuéticos
que habia en los polos si estos
10 desaparecen? (E3)

(E1,E3, B4, | cuales son los animales mayormente 12| 40% Ciencias

E5, E6, E7, afectados? (E4) naturales
E8, E9y E10) | ;Qué sucedera con la faunay flora de
estos polos? (E5)




¢Como se puede prevenir o solucionar el
7 derretimiento del hielo polar? (E3) 11 | 36,6% Ambiental
(E1,E2, E3 ¢ Qué podemaos hacer las personas que
vivimos en paises sin polos para
E4, IIiO)E oy prevenir su derretimiento? (E9)

¢Qué zonas ha afectado el derretimiento
del hielo polar? (E2)

¢A qué lugares exactamente del planeta
4 ira el deshilo de los polos? (E5)

¢Por qué la humanidad se ve tan alarmada

(E2,E5 E6y por resolver este problema, pero no 6 20% Otros
E7) realiza cambios, o por lo menos no
significantes? (E7)
1. (E8) 1 3,33% NS/NR
E8
Total de preguntas realizadas 29

Fuente: Elaboracion propia

Al revisar latabla 11, sobre los intereses de los estudiantes frente a la problematica del
“Derretimiento del hielo polar”, se puede observar que las interrogantes que surgen en los
alumnos estan repartidas de la siguiente manera: Las que se pueden responder desde el area de
conocimiento de las ciencias naturales (biologia, fisica y quimica) son el 40% de las preguntas,
con un total de 12 preguntas; de las interrogantes que se pueden resolver desde la educacién
ambiental o ciencias ambientales fueron 11 que corresponden al 36,6%; por otro lado las
interrogantes que se puedan resolverse con otras areas del conocimiento es decir que no tienen
que ver con la explicacién de las ciencias naturales o ambientales fueron del 20% con un total
de 6 preguntas; ademas el estudiante E8 realiz6 solo 2 interrogantes de las 3 que debia
presentar, por lo tanto, una pregunta de las tres preguntas fue catalogada como No sabe/ No
responde, que equivale al 3,33%.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el mayor porcentaje de las preguntas revela
cierto interés por parte de los estudiantes en cuanto ver esta problematica desde las ciencias
naturales y las ciencias ambientales y con una menor proporcion frente a otras areas del
conocimiento. Esto posiblemente se debe a que los estudiantes perciben esta situacion, como
un fendmeno que en gran medida se puede explicar y resolver con el conocimiento cientifico.

Por otro lado, existe percepcion por parte de algunos estudiantes para realizar preguntas
donde requiere de un conocimiento de tipo geografico y social. Lo cual es de gran importancia
ya que esta problematica al ser tan compleja se requiere que los estudiantes reconozcan otros
tipos de conocimientos que inciden de alguna forma en la causa, efectos y posible solucién del

derretimiento del hielo polar.



En cuanto a la segunda pregunta, ¢Crees que el derretimiento del hielo polar es una
problematica de interés social? se busca identificar si los estudiantes reconocen esta
problematica como un asunto de interés social, y por ende, ellos como ciudadanos también
deben de estar interesados en la problematica pues los involucra en esta situacion. De esta
forma, los resultados obtenidos se encuentran organizadas en la tabla 12. El cual estd
organizada de la siguiente forma: en la primera columna se encuentra las respuestas de los
estudiantes, el cual muestra una justificacion que realizan los estudiantes frente al porque este
problema debe de interesarnos a todos como partes de una sociedad, en la segunda columna se
muestra el nmero de estudiantes que tuvieron respuestas similares o bajo un mismo enfoque,
en la tercera columna representa el porcentaje de respuestas que resultaron (resultaron 14
respuestas que son el 100%), y en la cuarta columna se encuentra la categoria que agrupa las
respuestas de acuerdo a las consecuencias que generamos nosotros como sociedad y que por lo
tanto, debe ser de interés social. Finalmente, en la ultima fila se encuentra el niumero de

respuestas obtenidas.

Tabla 12. Segunda pregunta sobre los intereses de los estudiantes frente la problematica
“Derretimiento del hielo polar”

Pregunta 4. ;Crees que el derretimiento del hielo polar es una problematica de interés
social? Justifica

Respuesta ejemplo Estud. % Categoria
(grupos)
Primero que todo el derretimiento del hielo polar trae 2 14,3% | Calentamiento
graves consecuencias para la tierra y el ecosistemaya |  (E6, E7) Global
que provocan un aumento de temperatura o0
calentamiento en el planeta. EI mayor problema de




interés social es que toda la humanidad se ve afectada
ante esto, tanto los paises, ciudades, pueblos etc. Van
a tener grandes consecuencias a futuro con el
calentamiento global. Aunque en estos momentos
muchos gobiernos y politicos, no les resulta un grave
problema el medio ambiente entonces lo que hacen es
guardarse el dinero para su vida personal y no son
conscientes que estad afectando a toda la humanidad.
(E6)

El derretimiento del hielo polar seria un problema de 7 50% | Aumento en el
interés social, ya que el nivel del mar subiria tanto a (E1, E2, nivel del mar
un punto de que muchas ciudades se afectarian. (E1) | g4 g5 Eg

E9, E10)

El derretimiento del hielo polar es un problema tanto 2 14,3% | Dafio de
de interés social como ambiental ya que una de las (E2, E3) habitats
principales consecuencias del deshielo es el gran
aumento del nivel del mar, lo que podria llegar a ser
un problema para las ciudades costeras que podrian
ser inundadas. Por otra parte, miles de animales
guedarian fuera de su habitat y se pierden todas las
especies que habitan en él. (E3)

El derretimiento del hielo polar es un problema tanto 3 21,4% | Extincion de
de interés social como ambiental ya que una de las (E3, E4, especies
principales consecuencias del deshielo es el gran E9)
aumento del nivel del mar, lo que podria llegar a ser
un problema para las ciudades costeras que podrian ser
inundadas. Por otra parte, miles de animales quedarian
fuera de su habitat y se pierden todas las especies que
habitan en él. (E3)

No sabe/No responde 0 0 No sabe/No
responde

Total de Respuestas 14

Fuente: Elaboracion propia

Frente a los resultados obtenidos se puede apreciar lo siguiente: el 50% de los
estudiantes (E1, E2, E4, E5, E8, E9, E10) consideran que es importante reconocer este
problema como un asunto de interés social porque se vincula directamente con el aumento del
nivel del mar que termina afectando tanto a la sociedad como a diversos ecosistemas del
planeta. Seguidamente, un 21, 4% de los estudiantes (E3, E4, E9) considera la extincion de
especies como un asunto importante. Luego se obtiene un 14,3% de estudiantes que hablan del
calentamiento global (E6, E7) como el problema general de interés social, y bajo este mismo
porcentaje los estudiantes E2 y E3 resaltan el dafio de habitat.

Como se puede percatar, hay un considerable reconocimiento por parte de los
estudiantes frente la consecuencia del aumento del nivel del mar como un asunto de interés

social. Estas después posiblemente fueron generadas por razones de pensamiento I6gico de un



fendmeno térmico en el que hay un derretimiento del hielo lo cual se relaciona directamente
un aumento en la cantidad de agua (nivel del mar). Sumado a ello, otras situaciones que
también generan interes, tales como: extincion de especies, calentamiento global y el dafio de
hébitats. Estos aspectos son conocidos por los estudiantes en gran medida por la informacién
que suele circular por diversos medios de comunicacion o por suposiciones que poseen los
estudiantes que son construidos desde sus conocimientos.

A manera de conclusion frente a los intereses cognoscitivos de los estudiantes frente a
la problemética de los polos, nos indica dos aspectos importantes a la hora de tener en cuenta
en el disefio de la propuesta educativa. El primero consiste en abordar en gran medida la
consecuencia del aumento del nivel del mar como una situacion de interés social. Y en el
segundo aspecto, consiste en la necesidad de tener en cuenta una participacién interdisciplinar
el cual involucre a otras asignaturas diferentes a las de ciencias naturales y medio ambiente
para estudiar el fendmeno del derretimiento del hielo polar de tal forma que se planteen
situaciones que le puedan permitir al estudiante construir una explicacion mas holistica frente

al fenédmeno térmico de estudio.

e) Motivar a los estudiantes a formular preguntas sobre el fendmeno y/o problema que
busquen dar explicacion

En este apartado se muestran las tablas que involucran la informacion recolectada sobre
algunas preguntas, en la que los estudiantes pueden tener interés en resolver para partir de alli

para motivar su proceso de ensefianza y la resolucion del problema.

En cuanto a la sexta pregunta ¢ Qué preguntas sobre el problema del derretimiento del
hielo polar se podrian formular que se puedan resolver desde los conocimientos las ciencias
naturales? se pretende que los estudiantes muestren cudles son sus intereses frente a la
disciplina cientifica que consideran importante a la hora de abordar la problematica del
derretimiento del hielo polar. Para ello se obtuvo unos resultados que se encuentran
organizados en la tabla 13 de la siguiente manera: en la primera columna se encuentra el
namero de estudiantes que realizaron preguntas bajo una misma asignatura, en la segunda
columna se encuentra las preguntas que formularon los estudiantes, en la tercera columna se
encuentra el nimero de preguntas que resultaron bajo una misma asignatura, en la cuarta
columna se muestra el porcentaje de las preguntas que se obtuvieron (las 30 preguntas que

debian resultar son el 100%) y en la quinta columna se encuentra las categorias el cual agrupa



a las preguntas obtenidas bajo una disciplina (biologia, quimica, fisica, ambiental, otro y no

sabe/no responde). Finalmente, en la tltima fila se encuentra el nimero de preguntas obtenidas.

Tabla 13. Sexta pregunta sobre los intereses de los estudiantes frente la problematica
“Derretimiento del hielo polar”

Pregunta 5. ¢ Qué preguntas sobre el problema del derretimiento del hielo polar se podrian
formular que se puedan resolver desde los conocimientos las ciencias naturales? Indica 3.
Numero de Respuesta ejemplos Total de % Asignatura
Estudiantes pregun.
¢Qué animales han sido méas afectados por
3 el deshielo? (E2) 5 16,6% Biologia
(E2, E3,E6) | ¢Cual seria el impacto en la cadena
alimenticia si el ecosistema se ve afectado?
(E3)
3 ¢Cuénta agua hay en los polos? (E4) 3 9,9% Quimica
(E4, E7, E9) | ¢Cuales podrian ser las alternativas a los
combustibles fésiles que no dafian el medio
ambiente? (E7)
2 ¢Qué cambios de temperatura se podrian 2 6,6% Fisica
(E3, E4) observar en cuanto a los animales y la
temperatura del mar? (E3)
¢Hay manera de que se vuelvan a congelar?
(E4)
4 ¢Qué podria concluir al respecto del porqué 6 19,9% | Ambiental
(E1, E2, E6, | del calentamiento global? (E1)
E7) ¢Una de las formas para acabar con el
calentamiento global seria el reciclaje? (E1)
5 ¢Qué zonas son las mas propensas a ser 8 26,6% Otro
(E2, E4, E5, | afectadas por el derretimiento? (E2)
E7, E9) ¢Hay manera de ayudar? (E4)
2 No sabe/No responde 6 19,9% NS/NR
ES8, E10
Total de preguntas realizadas 24

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla anterior se pude encontrar lo siguiente: el 26,6 % de las preguntas dadas por
los estudiantes que son un total de 8 preguntas, pueden ser abordadas desde otro tipo de
conocimiento al de las ciencias naturales. Por otro lado, 19,9 % que corresponden a 6 preguntas
resultantes, se enmarco bajo un conocimiento de tipo ambiental, un 16,6% que corresponden a
5 preguntas se encuentran bajo el campo de la biologia, un 9,9% que son 3 preguntas se
encuentran bajo el campo de la quimica y finalmente, un 6,6% que corresponden a 2 preguntas

fueron agrupadas bajo el campo de la fisica. En este caso, también se encuentra que, en algunos



casos, los estudiantes no realizaron las 3 preguntas que debian hacer, por lo tanto, se reportan
6 preguntas faltantes que fueron ubicadas en la categoria de no sabe/no responde.

De estos resultados podemos decir que, en gran medida, tal como se encontrd en los
resultados de la pregunta 1, existe un interés por parte de los estudiantes en estudiar esta
problemética desde distintos campos del conocimiento. En este caso se le atribuye una
considerable atencién a las preguntas que se pueden resolver desde areas diferentes a las
relacionadas con las ciencias naturales y ambientales. Esto es de gran importancia ya que los
estudiantes muestran una disposicion inicial a abordar esta problemética como un asunto que
demanda distintos saberes para entenderlo y explicarlo.

f) Explorar el conocimiento inicial de los estudiantes en la explicacion al fenomeno
vinculado al problema contextualizado

Para explorar el conocimiento inicial de los estudiantes sobre el término de
transferencia de energia que se encuentra involucrado en problema del derretimiento del hielo
polar y generar pequefias explicaciones desde sus propias palabras, se plantean dos preguntas
abiertas. Estas preguntas son:

En la pregunta 6 ¢ Qué causa el derretimiento del hielo polar? Explica con tus propias
palabras.se espera que los estudiantes realicen una explicacion frente a lo que conocen al tema
del derretimiento del hielo polar, de tal forma que tenga en cuenta las causas que genera dicho
problema. En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos de la pregunta 7, esta conformada
de la siguiente manera: En la primera columna encontramos el nimero de estudiantes que
tienen como respuesta la misma causa. En la segunda columna estan las respuestas de los
estudiantes frente a la pregunta. En la tercera columna se encuentra el porcentaje de estudiantes
que dieron respuestas similares frente a la causa del derretimiento del hielo polar y finalmente,

tenemos las causas que son las categorias que agrupan las respuestas de los estudiantes.

Tabla 14. Explicaciones de las causas del derretimiento del hielo polar por parte de los
estudiantes.

Pregunta 6. ¢ Qué causa el derretimiento del hielo polar? Explica con tus propias
palabras
NuUmero de Respuestas ejemplo % Causa
Est.
10 El derretimiento del hielo polar es obviamente causado | 100% Gases de
por un incremento de temperatura, las causas del invernadero en
(E1,E2, | incremento de temperatura se deben a el calentamiento la atmosfera
E3, E4, Eb, | global, existen muchas teorias sobre lo que es este




E6, E7, E8, | fendbmeno y la mas acertada, propone que es causada por
E9y E10) | gases de invernadero, creados por los humanos. (E2)

El derretimiento del hielo polar es causado por el mismo
ser humano que o tiene conciencia y hace acciones
2 laborales que ayudan a la economia, pero no al medio | 20% Desechos
ambiente. La Antartida y el polo norte estan perdiendo s6lidos
(E1yE5) mucha cantidad de hielo y esto es causado por (...) la
descomposicion de desechos sélidos. (E5)

En mis palabras el derretimiento del hielo polar es causado
gracias al muy conocido y mayormente peligroso

1 incremento del calor masivo o calentamiento global y este | 10% Satelites
es producido por diferentes puntos determinantes, como: artificiales
(E1) El efecto invernadero, (...) la gran cantidad de satélites

artificiales alrededor de la atmésfera de la tierra, etc.(E1)
El derretimiento del hielo polar. Este es una consecuencia
mundial ya que los humanos han causado este
2 calentamiento global. EI calentamiento global se creapor | 20% | Deforestacion
que se va mucho CO2 a la atmdsfera, y cuando los rayos
(ESY E10) | del sol entran por la atmdsfera no pueden salir se quedan
circulando en ella. Esto ocurre gracias a (...)
deforestacion (E10)

El derretimiento del hielo polar es causado por el mismo
ser humano que o tiene conciencia y hace acciones

1 laborales que ayudan a la economia, pero no al medio | 10% Uso de
ambiente. La Antartida y el polo norte estan perdiendo fertilizantes
(ES) mucha cantidad de hielo y esto es causado por (...) la agricolas

utilizacion de fertilizantes en la agricultura (E5)

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado frente a esta pregunta se encuentra que: el 100% que son las 10
respuestas obtenidas de los estudiantes reconocen a los gases de efecto invernadero como el
principal causante del calentamiento global. También se encontr6 un porcentaje de 20% lo cual
son 2 respuestas en donde los estudiantes tienen en cuenta la deforestacion (E5 y E10) y en
este mimo porcentaje, se encontrd respuestas que mencionan los desechos de residuos sélidos
(Ely E5) como causantes de esta problematica ambiental. Finalmente, un 10 % que
corresponde a 1 respuesta considera gque el uso de satélites (E1) y otra respuesta consideran que
el uso de fertilizantes en la agricultura (E5) hace parte de las causas que genera el problema
del calentamiento global.

Frente a lo anterior se puede decir que todos los estudiantes identifican la emision de
gases de efecto de invernado como la principal causa del derretimiento del hielo polar. Y en

algunos casos, realizan explicaciones un poco mas completas donde tiene en cuenta otras



causas que no suelen ser relacionadas de forma directa, tales como la deforestacion, el desecho
de residuos solidos y el uso de fertilizantes en la agricultura. Sin embargo, hay una respuesta
que se alejan un poco de las posibles causas que generan este problema, la del uso de satélites.
Aun asi, se puede observar que una gran cantidad de estudiantes van encaminadas a nociones

importantes que permiten generar una buena explicacion frente a este fendmeno térmico.

g) Uso de practicas experimentales basadas en resolucion de problemas

Rodriguez y Marin (2019) afirman que el uso de actividades experimentales incide
positivamente en la construccion de explicaciones a fendmenos. En la tabla 15 se muestra las
fases de la practica experimental basada en resolucion de problemas realizada a partir de los

aportes de Marin, M. (2010) y con algunas modificaciones.

Tabla 15. Fases de la practica experimental basadas en resolucién de problemas
Préactica experimental como pequefa investigacion

Fases Momento didacticos de la
practica experimental

Planeacion  [Plantear una situacion problematica experimental
vinculando fenémenos y contenidos de estudio Pre- experimentacién
Disefio de las actividades experimentales

Aplicacion de las actividades experimentales que|Trabajo experimental
Aplicacion |[favorezcan la solucion de la situacién problematica
basada en metodologias investigativas

Evaluaciéon |Solucion a la situacién problematica experimental Post-experimentacion

Fuente: Propia adaptada de Marin, M (2010)

h) El uso de situaciones problematicas experimentales

Segln Garcia, G. (1998) citado por Marin, M (2010) “Las situaciones problematicas se
definen como situaciones objetivas que generan un estado psiquico de dificultad intelectual
que provocan preguntas y la necesidad de elaborar respuestas y que pueden marcar el momento
inicial de pensamiento porque el hombre comienza a pensar s6lo cuando aparece la necesidad
de comprender algo. Exigen la interpretacion de situaciones reales, lo que requiere de la
comprension de la situacion, y de estrategias para utilizar y transformar esta informacion para
llegar a la resolucion del problema”. Recientemente Rojas C., y Torres G., (2016) han
planteado el uso de situaciones problematicas de tipo experimental (SPE), en el desarrollo de

competencias. En este sentido, la tabla 16 se propone 12 situaciones problematicas



experimentales que se formulan de acuerdo al tipo de la explicacion que se pretende promover

en los estudiantes.

Tabla 16. Relacién preguntas y tipo de explicacion a fendmenos

Pregunta orientadora

Tipo de
explicacion

Hoy dia, la nevera se ha vuelto parte del diario vivir de todos los hogares, tanto
asi que la mayoria de los hogares tienen una para mantener los alimentos frescos
y conservarlos. ¢(Como explicas que la nevera pueda mantener bajas
temperaturas en su interior?

Explicacion
Descriptiva

Las ventanas permiten ver los paisajes exteriores de una casa y le da un cierto
nivel de estética, aunque en temporada de lluvias es responsable de perder 1/3
del calor en un hogar. ;jPor qué el calor se “pierde” dentro del hogar en las
habitaciones donde hay ventanas?

Explicacion
Descriptiva.

El motor de un carro libera mucho calor al medio y puede calentar muchas partes
de carro. ¢Por qué la cabina del vehiculo no quema a los pasajeros?

Explicacion
interpretativa

Algunas personas comen en su desayuno uno o dos huevos cocidos, pero al
terminar su preparacion usted quiere coger el huevo pero no puede. ¢ Como crees
que el huevo se va enfriando y por qué sucede esto al aire libre?

Explicacion
interpretativa

Durante temporadas de baja temperatura, es normal que diferentes personas
sientan la ausencia del calor, por ende muchos hogares deciden usar chimeneas.
¢Por qué las personas usan la chimenea para calentarse en dias frios?

Explicacion
causal

A diferencia de los animales como una zorra 0 un 0so, que nacen con abrigos de
piel integrados, los seres humanos venimos a este mundo con poca proteccion
contra las condiciones ambientales severas. Por lo tanto, se afirma que la
busqueda de la comodidad térmica se remonta hasta los principios de la historia
humana. Se cree que los primeros seres humanos vivieron en cuevas que les
proporcionaban refugio y proteccién contra las condiciones térmicas extremas.
¢Por qué un abrigo nos ayuda a mantener nuestra temperatura corporal en
época de invierno?

Explicacion
Causal

En la vida cotidiana de las personas, se usa el microondas para calentar los
alimentos, preparar crispetas, darle toques a pasteles etc. ¢Por qué usamos el
microondas para calentar los alimentos?

Explicacion
causal

Las casas que han sido construidas con tejas de zinc, o de asfalto tienden a
presentar altas temperaturas al interior de estas. (Cémo adecuar el techo de mi
casa (hecho de teja de zinc) para disminuir la sensacién térmica que sentimos
en dias calurosos?

¢Qué adecuacién se podria hacer al techo de mi casa (hecho de teja de zinc)
para disminuir la sensacién térmica que sentimos en dias calurosos?

Explicacion
Predictiva

Siempre que vamos a un lugar donde hay un aire acondicionado encendido, se
dice que se debe mantener las puertas y ventanas cerradas. ¢Por qué se aconseja
mantener las puertas cerradas en una habitacion que tiene el aparato de aire
acondicionado encendido?

Explicacion
Predictiva

En la vida cotidiana las personas deben preparar diferentes tipos de alimentos
para adquirir nutrientes a través de estos, para su consumo algunos de estos

Explicacién
Predictiva




alimentos deben ser preparados por coccion. ¢Qué crees que sucede cuando
unas papas se le aumenta la temperatura y por qué?

Todos los dias ingresan grandes cantidades de rayos de luz provenientes del sol,
ademas de esto el efecto invernadero es un proceso natural que mantiene esa
energia de calor en la tierra por ciertos tipos gases. ¢ Qué crees que sucede si los
gases que retienen la energia en forma de calor aumentan?

Explicacion
Predictiva

Fuente: Elaboracion propia

1) El uso de diversos tipos de actividades experimentales

Es atil proponer el uso de diversos tipos de actividades experimentales para la construccion de

explicaciones basados en la teoria de transferencia de calor aplicada al fendmeno del

derretimiento del hielo polar. Entre los tipos de actividades encontramos las experiencias, el

experimento y la pequefia investigacion.

Tabla 17. Actividades experimentales

Tipo de
actividad
experimental

Descripcién

Objetivo

Experiencia

Experiencia 1: Para iniciar se le va a pedir al estudiante
depositar en un recipiente agua un cubo de hielo y lo
dejaremos dentro de casa a temperatura ambiente, vamos a
calcular el tiempo en que se demoran en derretirse.
También toma la temperatura con la que inicia el agua antes
de depositarle los hielos y la final después de que se derriten
los hielos.

Escribe tus observaciones

¢La temperatura sera méas alta que la de ambiente 0 méas
baja? ¢Por qué?

Experiencia 2: Repitamos la experiencia anterior con un
pequefio cambio: en un recipiente con agua coloca un cubo
de hielo, pero ahora lleva el recipiente en un lugar donde
pueda darle el sol directo al recipiente. Toma de nuevo el
tiempo para saber qué tan rapido se derrite el hielo.
También toma la temperatura con la que inicia el agua antes
de depositarle los hielos y la final después de que se derriten
los hielos.

¢Qué pudiste observar?

¢El tiempo de duracion en que se derrite el hielo en la
experiencia 1 es mayor o menor gue el tiempo que duré en
la experiencia 2?

¢En cual de las dos experiencias se derritio el hielo primero
y por qué?

¢Crees que se presentd transferencia de calor en la
experiencia 2? Explica teniendo en cuenta las formas de
transferencia de calor.

¢Como puedes comparar lo que pasa en la experiencia
realizada con la situacion del derretimiento del hielo polar?
Cerrar con ideas abordadas por los estudiantes y concluir.

Comprendo  las

formas de
transferencias de
calor y explico

fendmenos a partir
de experimentos
sencillos.




Experimento

Para iniciar se va a tomar una caja de carton y se a realizar
por uno de sus lados un orificio para introducir un bombillo
de los amarillos, dentro de esta se va a introducir un
recipiente con agua que ocupe la mayor cantidad de la caja
que sea posible. Deja la casa con las tapas de arriba sin
cerrar, introduce el hielo y enciende el bombillo, calcula
(cuanto tiempo se demora en derretirse el hielo? Después
vas a repetir el experimento pero ahora vas a cerrar con las
tapas de la caja 0 una tapa que permita cerrar bien la parte
superior y vas encender el bombillo. Y vuelves a calcular
¢ Cuanto tiempo se demora en derretirse el hielo?

¢En cual de los dos experimentos se demoré mas en
derretirse el hielo?¢;Por qué crees que sucedié de esa
manera?

Haz de cuenta que la caja sin cerrar es la atmosfera de la
tierra que permite la entrada de diferentes rayos
provenientes del sol y su salida de forma natural y si pones
la tapa de la caja vas a generar lo mismo que ocurre en la
tierra cuando los rayos del sol no pueden salir de la tierra.

¢Cual seria el fendmeno representado en el experimento y
por qué se relaciona con el fenémeno natural?

¢Por qué sucede esto en la tierra'y qué tipo de transferencia
de calor esté presente?

Se recogen ideas y se cierra.

Comprender por
que se da el
derretimiento  del

Pequefia
investigacion

Primero se le va solicitar a los estudiantes que busque
preguntas que les interese resolver desde el deshielo de los
polos.

Segundo cuando se tengan las preguntas se va escoger entre
todos los estudiantes una pregunta y se va a empezar a
generar hipotesis sobre la respuesta. (La pregunta debe ser
compleja y debe tener respuesta desde diferentes areas del
conocimiento).

Tercero, se les pedira que investiguen formas de resolver la
pregunta, que lean sobre el tema y lo involucren desde la
cienciay las diferentes ramas que lo acompafian.

Cuarto, se les solicitara que en grupos traten de dar la mejor
solucion para mitigar esta problematica, pero la solucion
debe ser bien estructurada y lo sustentardn y deberan
responder preguntas a los demas para ver qué tan viables es
su propuesta.

Por ultimo se recogeran las mejores ideas y con ellas se
realizard el cierre de la pequefia investigacion.

hielo polar vy
explicarlo.
Que los

estudiantes
reconozcan las
problematicas

ambientales que
presenta su
entorno y
adquieran la
habilidad de

argumentar sobre
el fenébmeno vy
pueda brindar
posibles
soluciones.

Fuente: Elaboracién propia




j) El uso de rabricas para evaluar la competencia explicar fendmenos en ciencias
naturales

Segun Cano, E. (2015) mencionan que para evaluar las competencias se puede hacer
uso de las rabricas como instrumento de evaluacion, entre los motivos a favor son: a) por el
valor formativo (versus sumativo) y formador; b) por la posibilidad de guiar un proceso (versus
valorar un producto); c) la apropiacion de los criterios por parte del alumnado y de mejora del
rendimiento académico, llegando a concluir que las rubricas poseen un gran potencial para
influir sobre el aprendizaje de los estudiantes positivamente. Para la evaluacion de la
competencia explicar fenébmenos en ciencias se propone la rubrica que fue adaptada de la
propuesta por Rodriguez y Marin (2019). La tabla 18 muestra la rabrica.

Tabla 18. Rubrica de evaluacion de la competencia de explicacion a fendbmenos
Rubrica de evaluacion de la competencia de explicacion a fenémenos

Tipos de Desempefiio
explicaciones a Indicador Bajo | Medio | Alto
fendmenos

Identifica los componentes del fendmeno.

Enumera cualidades, propiedades y caracteristicas del
fendmeno identificando lo esencial de dicho fendmeno.
Entrega la mayor cantidad de informacion respecto al
fendmeno observado, sin que esta sea innecesaria.
Refiere a las condiciones en que se presenta el fenémeno.
Identifica las distintas maneras en que se puede
manifestar el fendmeno, es decir, cémo es su
comportamiento inicial y bajo el efecto de la
manipulacion experimental.

Es capaz de relacionar el fendmeno con la teoria
Explicacion cientifica correspondiente.

interpretativa Identifica los conceptos cientificos involucrados.

Da la importancia adecuada a cada parte del fenémeno.
Categoriza las variables involucradas segln incidencia
en el fenémeno.

Produce razones o argumentos y establece relaciones
entre ellos y con la teoria en el que se incluyen los
contenidos de la justificacion.

Analiza las causas del fendmeno y produce argumentos
que contiene relaciones de tipo causal explicitamente.

Explicacion
descriptiva




Posee claridad en los conceptos y modelos. Sus
representaciones mentales del fenémeno son simples y

Explicacion adecuadas.

causal Aprovecha sus propios conocimientos cientificos para
mejorar su representacién mental del fenémeno.

Plantean pruebas empiricas de las proposiciones de la
teoria

Produce una o varias razones 0 argumentos para hacer
comprensible el fenémeno.

Anticipa el comportamiento del fenémeno, es decir, se
pronostican eventos que aiin no ocurren y que pueden ser
explicados antes de que sucedan, apoyados en la teoria.

Identifica los factores fundamentales que influyen en el
Explicacion fendomeno.

predictiva Analiza eventos que aparentemente son diferentes, pero
representan el mismo fenémeno.

Entrega soluciones validas a la problemética que
representa el fendbmeno, basadas en sus conocimientos
cientificos.

Fuente: Adaptada Rodriguez y Marin (2019) desde los aportes de Pruebas externas (Saber y Pisa)




CONCLUSIONES

Para finalizar es importante recordar la finalidad de este trabajo, la cual es: Brindar
aportes didacticos para la ensefianza que contribuyan a la promocion de la competencia
“explicar fendmenos” aplicada al estudio de la transferencia de calor en estudiantes de grado
octavo desde el uso de actividades experimentales contextualizadas como estrategia didactica.

En este sentido, con el desarrollo de esta investigacion se puede concluir que la
relevancia que tienen las actividades experimentales para fomentar la competencia de explicar
fendmenos, ya que este tipo de actividades, especificamente las que se basan en la resolucion
de problemas contextualizados, porque poseen caracteristicas muy valiosas que pueden ser
aprovechadas por el docente dentro de su practica. Ademas le permite a los estudiantes
vivenciar el proceso de mientras se motivan y aprenden desde su diario vivir, donde como se
sabe los estudiantes pueden lograr desarrollar mucho méas su capacidad argumentativa y de
analisis lo que hara que, posiblemente pueda generar mejores explicaciones sobre los
fendmenos térmicos desde la naturaleza.

De igual forma se puede afirmar que es muy Util proponer el uso de diversos tipos de
actividades experimentales para la construccion de explicaciones basados en la teoria de
transferencia de calor aplicada al fenémeno del derretimiento del hielo polar ya que le permite
a los estudiantes estar participando en una problemética que nos involucra a todos, y le permite
aprender desde su contexto. Ademas abordarlos desde cualquiera de los tipos de actividades
gue se mencionan a continuacion: las experiencias, el experimento y la pequefia investigacion.

Sumado a lo anterior, los intereses cognoscitivos de los estudiantes frente a la
problematica de los polos, nos indica dos aspectos importantes a la hora de tener en cuenta en
el disefio de las propuestas educativas. El primero consiste en abordar en gran medida la
consecuencia del aumento del nivel del mar como una situacion de interés social. Y en el
segundo aspecto, consiste en la necesidad de tener en cuenta una participacion interdisciplinar

el cual involucre a otras asignaturas diferentes a las de ciencias naturales y medio ambiente



para estudiar el fendmeno del derretimiento del hielo polar de tal forma que se planteen
situaciones que le puedan permitir al estudiante construir una explicacién mas holistica frente

al fendmeno térmico de estudio.

De estos resultados podemos decir que, en gran medida, tal como se encontrd en los
resultados, existe un gran interés por parte de los estudiantes en estudiar esta problemética
desde distintos campos del conocimiento. En este caso se le atribuye una considerable atencion
a las preguntas que se pueden resolver desde areas diferentes a las relacionadas con las ciencias
naturales y ambientales. Esto es de gran importancia ya que los estudiantes muestran una
disposicion inicial a abordar esta problematica como un asunto que demanda distintos saberes
para entenderlo y explicarlo, esto debe incentivar a los maestros a buscar cada una nueva forma
de llegar a sus estudiantes, tanto para que aprendan un conocimiento como para que les sirva
realmente en diario vivir.

Por otro lado, teniendo en cuenta la informacion obtenida frente a las dificultades que
los estudiantes en cuanto a esta competencia en la cual se evidenciaba falencias que se ven
reflejadas en las pruebas saber 11. Estas falencias que estaban relacionadas en la entrevista
realizada jefe del area de ciencias naturales podrian ser mejoradas por medio de la propuesta
de las actividades experimentales presentadas en este trabajo. Teniendo en cuenta estas
consideraciones se disefian actividades que recogen los aspectos identificados frente a los
intereses metacognitivos y los conocimientos iniciales que tenian los estudiantes, con el
objetivo de que docentes en ejercicio y los futuros docentes tengan herramientas didacticas
para el disefio de sus clases

Dentro de las recomendaciones es evidente, que un aspecto fundamental en la clase de
ciencias debe ser el incentivar a los educandos a leer, escribir y hablar sobre ciencia, teniendo
en cuenta la importancia de construir explicaciones descriptivas, interpretativas, causales y
predictivas sobre los fendmenos naturales, ademas, este trabajo rescata la importancia de la
implementacién de las actividades presentadas en este escrito, y asi mismo hacer un proceso
evaluativo que permita reconocer si hay mejoras en la construccién de explicaciones de
fendmenos por parte del estudiantado. Para que de esta forma se puedan realizar
modificaciones y adaptaciones pertinentes. Dentro de estos cambios se pueden explorar otros
tipos de actividades experimentales que existen con el fin de nutrir la propuesta y obtener

mejores resultados de acuerdo a las particularidades de los estudiantes.
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