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INTRODUCCION

Actualmente, hay una tendencia a ensefar las ciencias principalmente desde
meétodos algoritmicos en los que se fomenta la repeticion de pasos para la
resoluciéon de problemas de manera mecanica, lo que imposibilita la verdadera
compresion de los fendmenos que suscitan dichas operaciones (Valle Coronel y
Corotto, 2008; citados por Sanchez, 2010), algo similar ocurre cuando se otorga
excesiva relevancia a los contenidos tedricos y a la memorizacion de los mismos;
en tal sentido, estos enfoques en la enseflanza de las ciencias han dejado en
segundo plano la experimentacion en la mayoria de las instituciones educativas
(Durango, 2015).

No obstante, lo anterior, desde la perspectiva de diferentes autores, el laboratorio
es de gran importancia para los procesos de enseflanza y aprendizaje, pues su
aplicacién como escenario didactico permite, ademas de facilitar la comprensién de
conocimientos cientificos escolares, el desarrollo de multiples habilidades,
destrezas, actitudes positivas, la resolucibn de problemas, entre otras
(Hodson,1994; Kilic, Emsen y Soran, 2011; Aguilar, 2011).

Por otra parte, cabe anotar que no basta con la implementacion del trabajo
experimental en los procesos educativos, ya que su puesta en marcha en la mayoria
de los casos encasilla la tradicion cientifica a una unica via basada en el “método
cientifico”, visto este como un conjunto de reglas a seguir (Chamizo, 2004; citado
por Chamizo e lzquierdo, 2007), en la que tal implementacién esta propensa a

conducir a la mecanizacion.

Como ejemplo de lo expuesto en lineas anteriores, Hofstein y Lunetta (2004) en su
investigacion hacen énfasis en que muchos estudiantes asimilan que las practicas
se basan en seguir instrucciones hasta llegar a una respuesta concreta, asi es como

centran su atencion en la manipulacion de instrumentos y no hay una verdadera
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reflexion de lo que alli acontece. Por ello, es necesario planear practicas de
laboratorio que contemplen una ensefianza diferente a la tradicional, en la que el
estudiante se implique de manera activa en su proceso de aprendizaje, esto con el
fin de volver del laboratorio un espacio fructifero para los procesos de ensefianza y

aprendizaje.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA PROBLEMA

Desde lo anteriormente expuesto se entiende que cuando se parte de la necesidad
de disefiar o reorientar practicas de laboratorio como alternativas a las tradicionales
para la ensefianza de las ciencias, se espera que el profesor sea quien dirija dicho
cambio, ya que este actua como regulador, facilitador y organizador temporal y
espacial en la ejecucion de las practicas de laboratorio, sin embargo, la inadecuada
implementacion de estrategias didacticas se ha vuelto una de las razones por las
cuales los estudiantes no comprenden conocimientos cientificos escolares, en la
medida que muchos docentes no tienen la suficiente formacion cientifica y terminan
reproduciendo ejercicios ya vistos en su formacion (Espinosa, Gonzalez y
Hernandez, 2016), argumentos que son compartidos por Nufiez, Maturano, Pereira
y Mazzitelli (2004), quienes mencionan que, los docentes con falencias en su
formacion presentan dificultades a la hora de generar cambios didacticos o ser
creativos, por esta razén, éstos tienden a depender de la memorizacién o aun de
los libros de texto; todo lo anterior sugiere la necesidad de centrar la atencion en la

formacién de docentes en ciencias.

Por otro lado, sobre la base de lo imperativo que es el enfoque en la formacion de
docentes, se debe tener en cuenta que, durante la formacion inicial del profesorado,
no es apropiado caer en la concepcion de que los futuros profesores no poseen una
serie de conocimientos, planteamientos, procedimientos y actitudes como producto
del ambiente en el que se desempefiaron durante afios y de las interacciones
estudiante-docente a lo largo de su formacion basica (Gené y Gil, 1987; citados por
Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002), por lo anterior, es
preponderante otorgar una visibn mas amplia de la ensefianza de las ciencias, que
no se limite al uso los modelos tradicionales que son usuales en la formacién basica,

sino que mas bien se puedan aplicar en el sentido de fomentar estrategias
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alternativas para la ensefianza que aporten a una perspectiva mas amplia de la

didactica de las ciencias para los futuros docentes.

Adicionalmente, es primordial comprender que la aplicacion de nuevas estrategias
didacticas exige del docente un amplio bagaje de conocimientos acerca del saber
que ensefia, pues como se menciond en parrafos anteriores, el dominio de
conocimientos en el &rea incrementa la creatividad, facilita la comprension por parte
de los estudiantes y permite al docente generar cambios en el aula con mayor
facilidad; por ello, el disefio de estrategias didacticas alternativas a las tradicionales
para la formacion de los docentes también debe comprender un conjunto de
conocimientos conceptuales sélidos que consideren las ideas iniciales y / o errbneas
de los estudiantes acerca de lo que se ensefia, de igual forma se debe evitar caer
reduccionismos que propaguen el aprendizaje superficial de las ciencias, y
promover el desarrollo de habilidades y actitudes positivas que faciliten aprendizaje

de los conocimientos cientificos escolares.

Dentro de los conocimientos cientificos que generan mayor dificultad en su
comprension por el caracter abstracto de la mayoria de conceptos que lo integran,
se encuentra la termodinamica (Dominguez, Serrano, Rodriguez, Guerra, Lillo,
Carrillo, Cejudo y Fernandez, 2015), en el entendido de que el aprendizaje de esta
area del saber comprende un entramado tedrico considerablemente grande que
debe ser ensefiado con especial atencion, pues es comun encontrar concepciones
erréneas que han predominado por mucho tiempo, incluso desde que la humanidad
empezo0 a estudiar los fendmenos térmicos en siglos pasados, en los que parte del
problema en la ensefianza de la termodinamica por metodos tradicionales, es que
se expone al estudiante a la diversidad y complejidad de este entramado tedérico y
a diferentes constructos matematicos que no consideran las concepciones previas
(Dominguez et al, 2015). La omision de estas concepciones puede ser

contraproducente, pues estas se integran con informacion nueva y pueden adn

14



llegar a alterar la interpretacion de los estudiantes a los diferentes fenGmenos

termodinamicos.

Desde lo recién expuesto, las préacticas de laboratorio debieran ser aplicadas de tal
manera que se produzca una reflexion entre teoria y practica, para ello es necesaria
la orientacion de un docente con una formacion bien fundamentada desde el saber
pedagdgico y el saber que se ensefia, por tal motivo se hace conveniente generar
estrategias que fomenten el aprendizaje de saberes conceptuales y metodoldgicos
en los estudiantes en aras a efectuar una adecuada promocién de los aprendizajes

deseados.

A partir de los planteamientos enunciados se formuld la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como desarrollar habilidades cientifico-investigativas a través de
una propuesta enfocada en el laboratorio de ciencias y orientada por las flipped
classrooom para favorecer el aprendizaje de tematicas introductorias en

termodinamica y actitudes positivas hacia el aprendizaje?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar habilidades cientifico-investigativas por medio de la implementacion una
propuesta fundamentada en el laboratorio de ciencias y orientada por las flipped
classroom para la ensefianza de tematicas introductorias a la termodinamica y

generacion de actitudes positivas hacia el aprendizaje.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estructurar una propuesta didactica fundamentada en el laboratorio y orientada por
las Flipped Classroom para desarrollar habilidades cientifico-investigativas vy
generar actitudes positivas hacia el aprendizaje, a ser implementada en el grupo

objetivo de profesores en formacién de LQU de la UPN.
Evaluar el aprendizaje de conceptos estructurantes de la tematica, asi como las
actitudes y habilidades cientifico-investigativas desarrolladas posterior a su

implementacion.

Disefiar y ajustar un Programa Guia de Actividades, PGA, para la ensefianza a

futuro de conceptos introductorios a la termodinamica.
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JUSTIFICACION

El trabajo experimental tiene un papel esencial en el aprendizaje y ensefianza de
las ciencias, puesto que a partir de este se pueden adquirir, ademas de saberes
tedricos, diferentes habilidades y destrezas. Delgado y Solano (2009), citados por
Durango (2015) sefialan que, la flexibilidad que permite la experimentacion como
instrumento didactico, ademas de potenciar diferentes ambitos como los
mencionados anteriormente, posibilita la solucién de problemas y en buena medida
las demandas académicas. Partiendo de lo anterior, dependiendo de la manera en
la que el docente disefie y oriente las actividades experimentales, este puede
aumentar, desarrollar y dinamizar en los estudiantes aspectos que permitan el
arraigamiento de conceptos, actitudes, habilidades, entre otras, de manera tal que

facilite los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

La presente investigacion se sitla en un contexto temporal de adaptacién en el que
se han implementado clases mediante la coexistencia de las modalidades remota y
presencial, es decir, algunas clases se efectuaron en espacios fisicos dentro de la
UPN y otras de manera virtual con ayuda de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC); esto luego de que se decretara un periodo de confinamiento
estricto a causa de 33la pandemia por COVID-19, que afecté la posibilidad de
continuar con una educacion totalmente presencial, por lo cual, muchos docentes
se vieron afectados al no saber usar las TIC de manera til para ofrecer motivacion
e innovacion en el aula, y como resultado, éstas se usaron como un recurso mas en
funcidn de la metodologia tradicional de ensefianza (Hurtado, 2020). En tal sentido,
se hace pertinente formular y aplicar modalidades de trabajo que pongan exhiban
las diversas ventajas del uso de las TIC o incluso solo desde las plataformas

digitales como herramientas para promover el aprendizaje en los estudiantes.
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Conviene aqui hacer referencia al hecho de que, tradicionalmente, se ha
considerado la realizacion de trabajo practicos un indicador de calidad de la
ensefianza de las ciencias y a pesar de ello, se duda de su efectividad en el
aprendizaje y, junto con los problemas de organizacion que ellos conllevan, se
valora que su aplicacion no es imprescindible (Sanmarti, Marquez y Garcia, 2002).
En tal sentido se hace también conveniente una investigacion que combine los
formatos digitales con los escenarios de clase desde una mirada atractiva de
innovacion, sin olvidar que algunos autores afirman que su funcién motivadora se

puede conseguir a través de otros tipos de actividades mucho menos costosas

Ademas de lo anterior, el hecho de que las practicas de laboratorio sean empleadas
como una estrategia didactica de ensefianza dan la posibilidad al estudiante de
corroborar y comprobar principios y leyes de la quimica que hacen parte de su
cotidianidad y que no siempre las percibe directamente, sino que también le permite
manipular e interactuar con los diferentes materiales y equipos que se utilizan para
el desarrollo de estas mismas practicas y poner a prueba sus habilidades

procedimentales (Durango, 2015).

En suma, cabe anotar que el profesor deberia ser el encargado de generar y
propiciar ambientes de aprendizaje en los cuales los estudiantes puedan
involucrarse y ser constructores de sus propios conocimientos y no ser solo
espectadores a la espera de lo que el profesor como duefio Unico de la informacién

pueda propiciar (Durango, 2015).

Otro elemento para considerar radica en el hecho de que, como lo afirma la
UNESCO, en su informe sobre el seguimiento y Monitoreo de la Educacion Global
(2005), al plantear politicas para mejorar la calidad de la educacién haciendo
referencia a la formacién inicial de los maestros sefiala que, para mejorar esta
formacion, el curriculo debe retar al futuro maestro a la reflexion sobre su propia

practica (Restrepo, 2006).
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Por otra parte, cabe recordar que el aprendizaje de las ciencias, en quimica en
particular, presenta unos elementos particulares que la diferencia de otros cuerpos
de conocimiento en ciencias, de manera tal que en la bibliografia especializada en
ensefianza de la quimica se ha encontrado que el aprendizaje de la disciplina resulta
dificil debido a que ella es presentada como una gran acumulacion de informacién
abstracta y compleja (Nakamatsu, 2012; citado por Delgado, 2021), lo que estaria
estrechamente relacionado con los planteamientos de la UNESCO que sostiene que
la formacién de profesionales competentes y comprometidos con el desarrollo social
constituye actualmente una mision esencial de la Educacion Superior
contemporéanea, y dentro de esas competencias profesionales, es imprescindible
lograr que los docentes universitarios se conviertan en permanentes investigadores

en su labor educativa cotidiana (Rodriguez, Comendeiro, y Pérez, 2009).

Respecto a las argumentaciones del parrafo precedente, cabe subrayar que grosso
modo, el nuevo paradigma hacia el que se dirigen las propuestas educativas
actuales apunta hacia dos objetivos fundamentales: la formacion permanente del
profesorado hacia las demandas actuales y futuras y, por otro lado, el protagonismo

del alumnado en su propia formacion (Diaz y Estévez, 2021).

Alinedndose con este contexto, destacan la pertinencia del modelo pedagogico
conocido como Flipped Classroom-Inverted Classrom. El modelo «FLIPPED»
(término que fusiona dos raices léxicas: FLIP: Flexible, Learning, Intentional y
Profesional y PED: Progressive, Experiences and Diversified), en el que se
implementan ambientes flexibles, en una cultura de aprendizaje, basada en
contenido intencional y con educadores profesionales, mediante actividades

progresivas, experiencias atractivas y plataformas diversificadas (Lee, 2018).

Finalmente se hace necesario acotar que, si bien es cierto, que la presente
investigacion centra la atencién en los profesores en formacion del area especifica

de quimica, no se excluyen otras areas del saber, en el entendido de que al ser la
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termodinamica un campo de estudio que es impartido en diversas especialidades
asociadas a las ciencias de la vida y la tierra, asi como en buena parte de las
ingenierias; estando también presente en la fisica y en la educacion media
(Gonzales, 2003), etc. Desde lo anterior se entiende que la ensefianza de la
termodinamica se puede impartir desde diversos contextos, haciéndose muy
conveniente el articular esta area con otras formas de conocimiento, es por ello, que
el abordaje de la presente investigacion se concibe bajo la linea de Investigacion
Interdisciplinariedad en contexto, dirigida por el Prof. J. Casas del Grupo de
Investigacion Didactica y sus Ciencias, acreditado ante Colciencias en la categoria
B.
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3. ANTECEDENTES

31. EL LABORATORIO COMO RECURSO DIDACTICO Y SU
APLICACION EN TEMATICAS INTRODUCTORIAS DE
TERMODINAMICA

Para iniciar con la formulacion de antecedentes cabe citar a Durango (2015), quien
efectda una revision bibliogréfica dirigida hacia las practicas de laboratorio como
estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales,
especificamente del &rea de quimica; de esta revision se llegd a la conclusién de
que las practicas de laboratorio son necesarias para el aprendizaje, ademas de
favorecer el pensamiento critico en los estudiantes. En tal sentido, se resalta que,
independientemente del tipo de actividad practica que se proponga al estudiantado,
siempre se desarrollan habilidades y destrezas, debido en buena parte a la
integracion de la teoria y la practica en el laboratorio, lo que a su vez favorece el
aprendizaje significativo, para el que el estudiante se hace constructor de su propio
conocimiento, de tal manera que este se enfrente y resuelva situaciones problema

dentro de su contexto mas cercano.

Con respecto al laboratorio de ciencias enfocado en la ensefianza de la
termodinamica, Winter (2019), implementé una practica de laboratorio en
termodinamica secundario para el aprendizaje de conceptos como el calor
especifico y calor latente, por la dificultad que genera aprenderlos debido en gran
medida a que estos constructos tienen diversos significados reportados, en este
sentido, el autor realiza un relato acerca de una actividad experimental, de dicho
informe, se reportdé que a nivel matematico los estudiantes presentaron un nivel
apropiado para la resolucion de la practica, pero tuvieron inconvenientes en cuanto
a la construccion de significados en torno a la energia y a las transferencias de la

misma.
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Para centrarse en la tematica de termodinamica, en Nufiez et al. (2004) se llevo a
cabo una investigacion con una muestra de 25 docentes de ciencias naturales de
educacion general basica que se desempefiaban en establecimientos escolares
diferentes, en este estudio se encontraron dificultades de diferentes tipos con
respecto a los conocimientos en los estudiantes acerca del término de energia, de
los que se puede relacionar el referente a problemas conceptuales, esencialmente
por la confusion de energia con otros términos relacionados (trabajo, fuerza, etc.),
en los que se concibe el calor como una forma de energia, siendo asi que los
docentes no tenian claridad frente a la transferencia, conservacion, transformacion

y degradacion de la energia.

De este estudio se concluyé que es necesaria la capacitacién de los docentes no
solo en aspectos metodolégicos, sino que también se debe hacer en aspectos
conceptuales, para aclarar sus dudas, modificar y/o fortalecer sus estructuras
conceptuales, en el entendido de que no se debe desconocer que los profesores

también tienen problemas con algunos conocimientos cientificos.

3.2. EVALUACION DE HABILIDADES

En cuanto a los antecedentes en la tematica de habilidades, Goytia, Besson, Gasco
y Domenech (2015) realizaron un estudio en torno a los examenes desde un
enfoque de indagacion para la evaluacion de las habilidades cientificas en los
estudiantes, siendo asi que en este ejercicio se resaltd la necesidad de evaluar
habilidades cientificas para asi detectar aquellas que han de ser reforzadas en clase
para generar mejores actitudes hacia el aprendizaje de las ciencias, mediante

estrategias que involucren al estudiante en contextos menos tradicionales.

En la investigacion se destaca que se debe dejar de entrenar al estudiante para
resolver una lista seriada de preguntas en su evaluacion, y en lugar de ello, se
consideren componentes de indagacion con respecto a la practica cientifica; en tal

sentido, los autores dan especial énfasis en la necesidad de acercar la actividad
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cientifica al estudiante mediante la contextualizacion, en el entendido de que ésta

es una manera de cambiar la perspectiva de los estudiantes acerca de las ciencias.

Por otra parte, en Rodriguez et al. (2009), se efectla una investigacion enfocada en
la evaluacion de habilidades cientifico-investigativas en un colectivo de docentes de
quimica, que fue aplicada en 18 docentes de la Escuela Latinoamericana de
Medicina, egresados de diferentes carreras universitarias. En este trabajo se
evidenci6é que estos docentes tenian poca motivacion por la investigacion, llegando
asi a la urgencia de potenciar la practica investigativa, sin embargo, teniendo en
cuenta que los docentes evaluados tenian la motivacion por perfeccionar su

ejercicio profesional.

3.3. EVALUACION DE ACTITUDES HACIA EL APRENDIZAJE

En cuanto a la evaluacion de actitudes hacia el aprendizaje, Gargallo, Pérez, Serra,
Sanchez y Ros (2007) publicaron una investigacion en la que se hace relacion entre
la incidencia que tienen actitudes hacia el aprendizaje sobre las calificaciones de
los estudiantes. De este estudio se encontraron correlaciones significativas entre
las actitudes hacia el aprendizaje de estudiantes universitarios y el rendimiento
académico. De estos resultados se resalta la importancia de generar buenas
actitudes hacia el aprendizaje y de generar acciones educativas en torno a las
mismas. Destacan el hecho de que la relacion docente-estudiante a nivel
universitario no deberia ser interpretada como una relacion instructiva, en su lugar,

deberia llevarse una relacion educativa.

Trivifio (2018) llevé a cabo una evaluacion de actitudes hacia el aprendizaje por
medio del flipped classroom como modelo pedagdgico para la trasposicion
didactica, esta investigacion fue aplicada a nivel de educacidon media,
especificamente a 20 estudiantes de los grados décimo y undécimo, para dicha

investigacion se obtuvo que, la evaluacion de actitudes frente al aprendizaje
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orientado por las flipped classroom brindo la posibilidad de ajustar planes de aula
para una mayor comprension de los contenidos. Ademas, se menciona que el 72,2
% de los estudiantes tuvieron actitudes positivas hacia el aprendizaje por esta
metodologia.

3.4. IMPLEMENTACION DE PGA PARA LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS, DESARROLLO DE ACTITUDES Y/O HABILIDADES
CIENTIFICO-INVESTIGATIVAS

Rueda, Hernandez y Castrillén (2009) realizaron un PGA para la ensefianza de dos
conceptos fundamentales en quimica, para estudiantes de grado décimo y
undécimo, este disefio tuvo en cuenta el modelo didactico por investigacion dirigida,
en esta investigacion se buscé considerar algunos modelos y estrategias
proporcionados por expertos en didactica, para a partir de ellos elaborar un PGA
gue se pudiera adaptar a la educaciéon media vocacional en el que se favoreciera el
aprendizaje de quimica como un proceso de estructuracion de conocimiento
cientifico escolar. Gracias al PGA se profundizé en el modelo de investigacion
dirigida y en su aplicacion; también se hizo mencién de la implementacion del PGA
disefiado es util para el desarrollo de competencias basicas de tipo cientifico escolar

como: argumentar, proponer e interpretar.

Por otra parte, LOpez y Simbaqueva (2018), para este trabajo de grado se disefi+o,
aplicé y evalué un PGA enfocado en la educacién media como estrategia didactica
para el desarrollo de habilidades investigativas partiendo de situaciones
problematicas. De lo cual se obtuvo que, la implementacion de esta estrategia
permitié caracterizar el nivel inicial de los estudiantes en torno a las habilidades
investigativas, de las que se evaluaron: formulaciéon de hipétesis, analisis,
elaboracion de conclusiones, planteamiento de preguntas, entre otras; el desarrollo
de 5 habilidades investigativas: formulacién de hipétesis, analisis, elaboracion de

conclusiones, identificacién y/o formulacién de problemas. De esta manera, se
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resalta la efectividad de estas estrategias para el desarrollo de habilidades

investigativas.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. PRACTICA DE LABORATORIO COMO ESTRATEGIA DIDACTICA DE
LA QUIMICA

En primera medida cabe anotar que en cuanto a su hominacion, las practicas de
laboratorio son nombradas de diferentes maneras sin que su concepcion
necesariamente cambie, siendo el hecho tal de que estos nombres dependen
principalmente del contexto, en este sentido, por lo general, se utiliza el término de
“trabajo de laboratorio” en América del Norte, mientras que para Europa, Asia y
Australia es comun el nombre de “trabajo practico”, y en América de Sur se utilizan

“practicas de laboratorio” o “practicas experimentales” (Caamafio, 2005).

Por su parte, haciendo referencia al entorno escolar, conviene destacar que la
practica de laboratorio es, segun Alejandro (2004), un a&mbito externo al sujeto en el
que se desarrollan aprendizajes practicos y gracias a estos, se contextualizan los
saberes tedricos; en esta direccion en el laboratorio se propicia el contacto fisico del
estudiante con los elementos, dispositivos e instrumentos Utiles en su
experimentacion, generando asi saberes procedimentales e instrumentales (citado
por Aguilar, 2011).

A proposito de la ensefianza de las ciencias, conviene afirmar que Hodson (1994)
enfatiza en tres aspectos centrales que se encuentran interrelacionados, aunque

separables para fines didacticos, pero que por si solos no funcionan:

(a) Aprender ciencia (el cuerpo de conocimientos teéricos/conceptuales de la
ciencia); (b) Aprender sobre la naturaleza de la ciencia (sus métodos e
interaccion con la sociedad); y (c) aprender a hacer ciencia (practica
idiosincrasica y holistica de la actividad investigativa como integradora de
conocimientos teéricos y metodoldgicos para resolver problemas). (Citado

por Flores, Caballero y Moreira, 2009, p.82)
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De esta manera, la ensefianza de saberes cientificos escolares puede valerse del
laboratorio para la convergencia de los tres aspectos ya mencionados por Hodson,
en el entendido de que las préacticas de laboratorio al permitir la construccion
personal de los conocimientos cientificos (Salcedo et al. Citados por Rodriguez,
2013), por medio de la construccion del informe de practica (por la interaccion entre
diferentes fuentes de informacién), facilitan la interiorizacién de las ciencias desde
lo conceptual/tedrico. Por otra parte, autores como Gil, Pérez, Furié y Valdés (1999)
sefialan que las practicas experimentales ayudan al estudiantado a acercarse y
familiarizarse con la actividad cientifica, a la vez que se abandona la imagen del
trabajo en el laboratorio como una actividad propia de la comunidad cientifica,
(Citados en Durango, 2015), en la que la experimentacion permite la exploracion de
diferentes problemas que surgen durante el experimento mismo, lo que a su vez
fomenta la identificacion de fortalezas y debilidades durante el proceso de
aprendizaje (Driver, 1984; citado por Caamafio, 2005). Con todo lo mencionado, se
hace evidente que el laboratorio es un espacio integrador que posibilita la

ensefianza de las ciencias.

4.1.1. Limitaciones en la aplicacion didactica de las practicas de laboratorio

Para el disefio de préacticas de laboratorio, intervienen distintos factores, la visién de
los estudiantes y docentes, al igual que sus expectativas, el enfoque de ensefanza,
los métodos de evaluacion, los objetivos de la préactica, las teméticas a desarrollar,
etc., por consiguiente, los objetivos de las practicas experimentales como estrategia
didactica son un punto de discusion algido (Flores et al., 2009), aun cuando se ha
indicado en diversas ocasiones que su uso es beneficioso para la ensefianza de las
ciencias, se debe tener presente que su planeacion es en gran medida lo que hace
gue la ensefianza sea efectiva, Hodson (1990) por su parte indica que el trabajo en
el laboratorio en ocasiones es improductivo y confuso, pues a menudo no se tiene

ningun propaosito claro al momento de utilizarlo (Citados por Vidal, 2014), es por ello
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que la principal responsabilidad del laboratorio recae en la planeacion realizada por

el docente.

Como consecuencia de las discusiones en torno al laboratorio escolar, se han
realizado multiples investigaciones (Durango, 2015; Aguilar, 2011; Barolli, Labura y
Guridi, 2010; Bopegedera, 2011; Cano y Zuluaga, 2012; Winter, 2019; Espinosa et,
al., 2016; Martinez, 2006), lo cual denota la importancia y urgencia de implementar
practicas de laboratorio que contribuyan al proceso de ensefianza-aprendizaje y no
lo contrario; uno de los estilos de ensefianza mas mencionado y criticado dentro de
estas investigaciones es el expositivo, que, segun Domin (1999), es impartido en un
modelo tradicional en el que se tienen practicas tipo “receta de cocina” y resultados
predeterminados; principalmente este estilo es criticado por involucrar de manera
minima al estudiante en su proceso de aprendizaje; limitarse a desarrollar
habilidades procedimentales y manipulativas; no propiciar la relacién teoria-
practica; por resultar poco motivadora en los estudiantes; y, recaer en procesos de
mecanizacion. Por lo que, la mayoria de las investigaciones mencionadas proponen

alternativas frente a este estilo.

Ahora bien, el docente debe valerse de los beneficios de la implementacién de las
practicas experimentales, si este tiene presente en su planeacion los objetivos que
desea lograr con este recurso, el estilo de ensefianza no deberia ser un obstaculo,
cabe aclarar que, los objetivos del laboratorio no se deben limitar al desarrollo de
destrezas manipulativas, pues esto resulta insuficiente para la ensefianza de las
ciencias (Hodson, 1994, citado por Flores et al., 2009), pues hay que tener presente
que la rigidez y el seguimiento de instrucciones no beneficia el desarrollo cognitivo
del estudiantado (Caamarfo, 2005), por lo cual la riqueza del laboratorio como
recurso didactico depende de los objetivos planteados por el maestro para su
aplicacion; en términos de beneficios, Lopez (2003) menciona ciertas ventajas del
aprendizaje préactico: (a) su propdsito (verificar principios, leyes, teorias o hipétesis);
(b) formato (desde actividades muy estructuradas hasta indagaciones abiertas); (c)

formacion de grupos de laboratorio y; (d) instrumentacion (uso de
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dispositivos/instrumentos a veces muy sofisticados) (Citado por el Aguilar, 2011), al
ser el laboratorio un recurso didactico tan flexible, este no se debe usar

estrictamente para el desarrollo de procedimientos.

4.1.2. Habilidades desarrolladas en el laboratorio escolar
4.1.2.1. Habilidades cientifico-investigativas

El concepto de habilidad tiene diversas definiciones en la literatura, sin embargo,
para la presente investigacion, se tiene en consideracion lo expuesto por Castro
(2005), quien define la habilidad como un patrén de conducta que es realizado con
cierta destreza para la ejecucién de una accién especifica (Citados por Fernandez,
2012), para este caso, el accionar esta relacionado con lo que sucede antes,
durante y después de la practica experimental. La habilidad es adquirida, segun el
mismo autor, teniendo como base la actividad (accion), mediada por la
comunicacién y la interaccion social, principalmente en la educacién y la ensefianza,
el mismo autor menciona que la habilidad surge como resultado de una practica
concreta orientada y, una vez que se refuerza, ésta entra en relacion con las
aptitudes y las capacidades del sujeto, siendo esta relacién la que condiciona los

limites y el despliegue de estas habilidades.

Por su parte, las habilidades cientifico-investigativas, en Collazo, Hernandez,
Andrade, Baculima y Tamayo (2017), las definen como “un conjunto de acciones
sistematizadas que le permiten al investigador la planificacién, ejecucion, valoracién
y comunicacion de los resultados que solucionan un problema cientifico” (p.33), la
importancia de desarrollar este tipo de habilidades radica en que, en el contexto
actual, en el que el mundo y la sociedad atraviesan por constantes cambios, se
exige de profesionales que estén motivados para crear y fomentar nuevas
alternativas en pro de perfeccionar su ejercicio profesional (Rodriguez et al., 2009),
en este sentido, es imprescindible prestar atencién la evaluacion y desarrollo de

este tipo de habilidades en la futuros profesores para asi formar docentes que tomen
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acciones para mejorar su propia practica docente e influir en otros por medio de la

comunicacion de los resultados de su accionar.

Dentro de las habilidades cientifico-investigativas que se pueden desarrollar en el
laboratorio, la UNESCO (2016) menciona:

e Analizar e interpretar datos: recoge informacion a partir de la experimentacion
y con ella establece patrones, descubrimientos y descripciones y/o
explicaciones.

e Clasificar: Reconoce caracteristicas comunes y diferencias entre diversos
objetos y a partir de estas genera agrupaciones logicas.

e Comunicar: Se expresa de manera asertiva y por diferentes medios las
investigaciones realizadas.

e Disefiar y planificar una investigacion: genera protocolos que le permiten
llevar a cabo una investigacion.

e Formulacion de hipétesis: realiza posibles explicaciones logicas que
describen las causas o efectos de un fendmeno, estas sujetas a
comprobacién de evidencias.

e Formulaciéon de preguntas: genera interrogantes coherentes con sucesos
gue pueden ser comprobados mediante la experimentacion.

e Hacer experimentos o0 experimentar: presenta capacidades para seguir
acciones que le permitan descubrir sucesos mediante la secuencia de pasos
y la manipulacién de materiales.

e Observar: generar la capacidad de examinar un objeto o fenédmeno
directamente con los sentidos o a través de instrumentos apropiados, para
conocer su estado en un momento, comportamiento o cambios en el tiempo.

e Predecir: Utiliza el conocimiento previo que posee para anticipar posibles
sucesos que afectan a los objetivos y/o fendmenos naturales.

e Revisary evaluar resultados: determina la confiabilidad, veracidad y fiabilidad
de los datos recogidos analizandolos a la luz de la experiencia y

conocimientos cientificos adquiridos.
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e Tomar o recolectar datos: registra de manera sistematica y adecuada los
datos obtenidos de diversas experiencias précticas, observaciones y/o
fenomenos (Citado por Castillo, 2020, pp. 36,37).

4.1.2.2. Otras habilidades desarrolladas

Ademas de las habilidades cientifico-investigativas, existen otras habilidades que
se pueden desarrollar en el laboratorio escolar, A continuacion, se observan

diferentes habilidades potencialmente desarrollables por medio del laboratorio:

Tabla 1
Otras Habilidades Desarrollas en el Laboratorio Escolar
Autor (es) Habilidades
Durango (2015) Habilidades procedimentales;
Habilidades para la resolucién de
problemas.
Kirschner (1992) @ Habilidades intelectuales.
Barolli, Laburd y Guridi (2010) Habilidades béasicas®
Bopegedera (2011) Habilidades de redaccion técnica
Bybee (2010) Habilidades sociales; habilidades en

autogestion y autodesarrollo.
Nota. Habilidades diferentes a las cientifico-investigativas desarrolladas en el laboratorio segun
diversos autores. Fuente: Autora.
a Citado por Durango (2015).
b Citado por UNESCO (2016).

Cabe aclarar que no todas las practicas de laboratorio generan necesariamente las
habilidades mencionadas anteriormente, pues como ya se ha mencionado, esto
depende de multiples factores, principalmente de la manera en la cual el docente

planifica el trabajo en el laboratorio.
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4.2. FLIPPED CLASSROOM PARA EL LABORATORIO

La metodologia Flipped Classroom o aula invertida es una metodologia que se basa
en la transferencia de algunos procesos de aprendizaje que usualmente (en el
modelo tradicional) se hacen en el aula para fuera de la misma, para usar el tiempo
de clase en la resolucion de dudas, discusiones y/o el desarrollo de ejercicios
practicos (Triviiio, 2019), asi pues, la inversion del aula radica en la explicacion de
saberes tedricos/conceptuales en espacios ajenos al aula (mediados por la
tecnologia) y la realizacion de saberes practicos en las horas de clase, de esta
manera, el aula invertida se basa en la implementacion de unas “pre-clases” con la
finalidad de que el estudiante tenga conocimientos previos de la teméatica a impartir
(Rotellar y Cain, 2016, citados por Lascano, Sanchez, Fombuena, Rojas y
Montanes, 2020), estas “pre-clases” son materiales generalmente audiovisuales
qgue el docente disefia o selecciona con anterioridad para compartir con los
estudiantes, de tal modo que, estos hagan uso de este material antes de la clase

presencial.

En la Figura 1, se resumen diferentes momentos de la aplicacion del aula invertida:

Figura 1
Fases de las clases invertidas

Profesor
- Proporciona materiales
con los conocimientos
de la asignatura

Estudiantes

- Trabajan (viendo,
oyendo, leyendo...)

dichos materiales

I {

Profesor. E ;léJ:\liiglr?S:racticas ara
- Requiere que los p P

estudiantes muestren <= ;g?g'iﬁr g\zgirg:‘gglo‘
sus conocimientos J P
profesor.

/—\ /—/—\

Fuente: Sdnchez, Ruiz y Sdnchez-Vega (2017, p.344).

Conviene acotar que lo anteriormente expresado no implica una sustitucion del

maestro por una explicacion grabada, (Canedo, Gonzéles, Merchan y Usero, 2017),
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sino que es de entenderse que los materiales otorgados por el docente constituyen

una forma de dinamizar las clases sincronicas, pues con las Flipped classroom se

garantiza que los educandos ingresen a clase con conocimientos acerca de la

tematica a trabajar y de esta manera aprovechar de una forma mas efectiva el

tiempo de la clase, siendo todo el proceso gestionado y orientado por el docente,

de tal manera que este modelo exige compromiso de todos los participes del aula,

los estudiantes y el docente (Diaz y Estévez, 2021).

4.2.1. Pilares del Flipped Classroom

Flipped Learning Network (2014) definen los 4 pilares basicos de esta modalidad de

ensefianza, utilizando como acrostico la palabra F-L-1-P:

42.1.1.

42.1.2.

4.2.1.3.

4.2.1.4.

Flexible Environment (Entorno flexible). La inversién del aprendizaje
permite diferentes modos de dirigir la clase, el docente puede escoger
el trabajo en grupo o individual, puede cambiar y flexibilizar sus
evaluaciones; y, ademas, el tiempo de clase (sincronica) se puede
usar de maneras diversas.

Learning Culture (Cultura de aprendizaje). El profesor deja de ser la
fuente mayoritaria de informacion y el estudiante toma un papel activo
en la construccion de su conocimiento.

Intentional Content (Contenido Intencional). El material compartido a
los estudiantes es seleccionado cuidadosamente y se adapta a las
necesidades de los educandos, por tanto, son contenidos
intencionados y tienen sentido para el desarrollo de la tematica que se
desea ensefiar.

Professional Educator (Educador Profesional). Los educadores tienen
un papel fundamental dentro de este modelo, estos son gestores de
lo que sucede en el aula, aceptan criticas constructivas y toleran el

“caos controlado” de la clase; a la vez que hace un ejercicio de
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reflexion con respecto a su propia practica (Flipped Learning Network,

2014, citado por Sanchez, Ruiz y Sanchez-Vega, 2017).

4.2.2. Fases de las Flipped Classroom

Sanchez et al. (2017), proponen 6 fases para la implementacion de las clases
invertidas (Figura 2), de lo cual recomiendan que, la busqueda del material se debe
hacer de acuerdo con las necesidades de los estudiantes, los temas estipulados
dentro del plan curricular y todo aquello que nutra el trabajo en clase, ademas el
estudio autdbnomo del estudiante puede ser guiado por preguntas que el docente
puede disefiar y compartir junto con el material, y comenzar la clase con espacio

para dar claridad a las dudas de los estudiantes con respecto al material.

Figura 2
Fases de la Flipped Classroom

Fase 1. Cambio de

: : Fase 2. Busqueda o Fase 3. Modificacion o
?ﬁé?gé%ﬁgggﬁ%gfﬁ;@ creacion del material. adaptacion del material.
v / /
Fase 5. Proponer Fase 4. Repartir material
- actividades practicas a los estudiantes para
Fase 6. Evaluacion. parala clase con base en trabajo autbnomo (Antes
el material suministrado. de clase).
/ 4 )

Nota. Resumen de las fases del Flipped classroom propuestas por Sanchez et al. (2017). Fuente:
Autora.
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4.2.3. Ventajas y desventajas del uso de la metodologia Flipped Classroom

Dentro de las ventajas de la implementacion de las Flipped Classroom, se puede
mencionar que, el alumnado adquiere una mayor responsabilidad y compromiso
(Alvarez, Garcia, Cardenas y Erazo, 2020; Diaz y Estévez, 2021), puesto que este
debe hacer uso de los recursos proporcionados por el docente como parte de sus
horas de estudio autobnomo, es asi como el docente desplaza la posicion central que
otorgan las clases tradicionales para abrir espacio a un aprendizaje consciente y
activo de los estudiantes, siendo estos el eje central de este proceso (Luo et al.,
2019, Murillo-Zamorano et al., 2019 Citados por Sanchez et al.,, 2020); Los
materiales proporcionados al ser en su mayoria recursos que se pueden mediar por
la tecnologia, se pueden rebobinar y reproducir las veces que el estudiante desee
(Aguilera, Manzano, Martinez, Lozano y Casiano, 2017), por ello se adaptan a
diferentes ritmos de aprendizaje, puesto que la seleccion y el disefio de los
materiales es intencionado, es decir se adapta a las necesidades e intereses de los
estudiantes (Sanchez et al, 2017; Diaz y Estévez, 2021). Es por lo anterior que, la
inversion del aula resulta en un proceso dindmico en el que todos los participantes
actian como agentes activos en la ensefianza-aprendizaje, en este caso, de

saberes cientificos.

En cuanto a las desventajas, el docente puede padecer de panico escénico a la
hora de grabarse a si mismo, sin embargo, como lo menciona (Sanchez et al., 2017),
la grabacion de estos materiales permite al docente detectar y superar “muletillas y
dejes” de los que este no sea consciente, asi que se puede convertir en un beneficio
a largo plazo; por otra parte, el profesor debe invertir mayor cantidad de tiempo y
esfuerzo para la seleccion y creacion de los recursos que proporcione a los
estudiantes, por lo menos en los primeros disefios, pues este puede adaptar y
reutilizar los materiales para cursos posteriores (Sanchez et al., 2017); también cabe
mencionar que tanto el docente como los estudiantes deben disponer de

infraestructura y recursos tecnolégicos necesarios para el disefio, creacion o
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reproduccion de los materiales (Aguilera et al, 2017), de lo cual conviene
disefiar/seleccionar/adaptar los materiales a los recursos de estudiantes y el
docente. Las ventajas y desventajas las flipped classroom permiten observar desde
una mirada mas realista de qué manera aprovechar de manera mas efectiva su

implementacion.

4.3. PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES
Para la convergencia de la metodologia Flipped classroom y la temética a tratar, se
opta por el uso del Programa Guia de Actividades (PGA) enfocado en el trabajo en
el laboratorio, debido a que, los PGA permiten al docente hacer un trabajo minucioso
de planeacion e identificaciéon de dificultades por parte de los estudiantes al
momento de aprender un tema o un concepto para de esta manera encontrar,
desarrollar y/o adecuar actividades teorico-practicas para mejorar la comprension
(Sanchez, 2010), lo anterior entra en concordancia con la metodologia Flipped
Classroom, pues como se indicO en parrafos anteriores, la labor del docente se
fundamenta en la presentacion de materiales al estudiantado que se adeclen a sus

necesidades culturales, cognitivas, etc.
Dentro de los beneficios del PGA, Sanchez (2010), enuncia tres fundamentales:

e Favorecen la construccion de los conocimientos por parte del estudiantado.

e Logran la familiarizacion con respecto a algunas caracteristicas del trabajo
cientifico.

e El profesor actia como guia en el aprendizaje pensando las actividades de

tal manera que estén interrelacionadas.

Los PGA se han trabajado desde hace décadas por colectivos enfocados en la
ensefianza de la quimica y de la fisica debido los beneficios ya mencionados que
proporciona su implementacién en la ensefianza de las ciencias, los PGA consisten
en el disefio cuidadoso y ordenado de actividades para, en la medida de lo posible,

poner a los estudiantes en situacion de generar conocimientos, de explorar
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alternativas y acercarlos al trabajo cientifico, teniendo como base el tema de estudio
(Gil y Martinez, 1987). Su importancia radica en que no se limita al modelo
tradicional de transmisién-recepcion de conocimientos ya elaborados, ni encaja en
un modelo por descubrimiento, puesto que las actividades estan conectadas entre
si y tienen un sentido interno, que permite la interaccion constante entre de la
relacion teoria-experiencia, proceso mediado por el docente, y es en el que el

estudiante toma un papel activo en la construccién de sus propios conocimientos.

Dentro de las caracteristicas del trabajo cientifico, los PGA facilitan en el trabajo

colectivo, que en palabras de Gil y Martinez (1987):

. a través de la cual los alumnos pueden asomarse a una caracteristica
fundamental del trabajo cientifico: la insuficiencia de las ideas y resultados
obtenidos por un Unico colectivo y la necesidad de cotejarlos con lo obtenidos
por otros, hasta que se produzca suficiente evidencia convergente para que
la comunidad cientifica los acepte. (Gil y Martinez, 1987, p. 7)

Razones sustanciales por la cuales se hace propicio el disefio de un PGA centrado
en el trabajo en el laboratorio, pues la flexibilidad que tiene este para el disefio y
modificacion de las actividades permite la estructuracion de un trabajo practico
integral que tenga en cuenta los conocimientos conceptuales/tedricos, las
habilidades a desarrollar, el trabajo en equipo, la interaccion y comunicacion inter e
intra equipos y algunas caracteristicas mas del trabajo cientifico; de esta manera se
evita caer en un reduccionismo del trabajo practico unicamente enfocado en el

seguimiento de instrucciones y el desarrollo de destrezas manipulativas.

Con respecto al disefio de los PGA, Cala, Marifio y Casas (2009), proponen algunos

criterios para tener en cuenta:

e Determinar objetivos que hagan referencia a la finalidad de la ensefianza.
e Definir contenidos o tematicas que tengan una relacion entre la ciencia
escolar y la de los cientificos, tener una significatividad, posibilitar la

comprension y la relacién con el entorno.
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e Disefiar/seleccionar y secuenciar actividades, estas deben permitir plantear

situaciones que favorezcan la evolucion de las ideas o representaciones de

los estudiantes.

e Disefar/seleccionar y secuenciar actividades de evaluacion, autoevaluacion

y coevaluacion.

Por lo general las actividades del PGA se agrupan en tres etapas, estas son las de

iniciacion, de desarrollo y acabado, en la Tabla 4, se presentan algunas

caracteristicas proporcionadas por Gil y Martinez (1987).

Tabla 2

Tipos de Actividades agrupadas en tres etapas

Actividades de

Actividades de Desarrollo

Actividades de

Iniciacion Acabado
e Sensibilizacion  del eConstruccion de  manejo eElaboracion de
tema. significativo de los conceptos sintesis, esquemas,
e Proporcionar una (manejo de conceptos en mapas conceptuales.
concepcion situaciones, construccion de eEvaluacion del

preliminar de la tarea
que sirva de hilo
conductor.

e Explicitacion y
puesta en valor de
las ideas que posean
los alumnos,

graficos, interpretacion de
datos, establecimiento de
semejanzas, diferencias,

conexiones).

e Familiarizaciébn con aspectos
clave del trabajo cientifico a
desarrollar en el abordaje de
problemas (formulacién de
problemas, emision de
hipétesis, manejo de literatura,

obtencibn y andlisis de
resultados).
eEstudio de las relaciones

ciencia/sociedad (aplicaciones
tecnoldgicas, estudio de
implicaciones sociales, toma
de decisiones, problemas
ideoldgicos, etc.).

aprendizaje realizado.
eReferencias al hilo
conductor del temario,
problemas que
guedan planteados.
e Establecer formas de

almacenar los
resultados de las
sucesivas
actividades.
e Periddicas
evaluaciones de las

formas de trabajo en
clase, los grupos
plantean problemas y

cuestiones de
funcionamiento que
les resulten mas
relevantes.

Nota: Tabla elaborada por Gil y Martinez (1987), fuente: Cardenas y Zufiga (2016, p.45).
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4.4. ACTITUDES

El concepto de actitud ha sido un constructo con multiples significados a lo largo del
tiempo, como ejemplo se puede mencionar la revision de 200 estudios realizada por
Ajzen y Fishbein (1997) en la que se encontraron 500 definiciones de actitud de las
cuales el 70 % fueron distintas (Vazquez y Manassero, 1995), es asi como este
concepto algunas veces tiende a ser difuso, por ello en esta ocasion, se hace
referencia a la explicacién aportada por la psicologia social, en la que la actitud es
definida como: “la disposicion de un ser humano a responder a un objeto de estimulo
de manera consistente con las creencias, sentimientos y tendencias actitudinales
propias hacia ese objeto” (Summers, 1986; citado por Ledn y Londofio, 2013, p.
111); teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente, dentro de la presente
investigacion, el objeto de estimulo es el modelo didactico centrado en el laboratorio
de ciencias y mediado por las flipped classroom; y los estudiantes son aquellos

seres humanos que responden a este objeto de estimulo.

Ademas de la definicion anteriormente mencionada, es comun encontrar un caracter
multicomponencial de las actitudes asignado y/o mencionado por diversos autores
(Lewis, 1996 y Recalde, 2006, citados por Ledn y Londofio, 2013; Pliego, et al.,
2004; Gargallo, Pérez, Serra, Sanchez y Ros, 2007; Triviiio, 2019), estos explican
3 componentes especificos denominados:

39



Figura 3
Componentes de la actitud

Representacion cognositiva

Componente cognitivo de determinado objeto

Sentimiento a favor o en
Componente afectivo contra de un determinado
objeto

Componente Resultante de la combinacion
comportamental o de la cognicién y el afecto en
conductual determinada situacion

O
>
=
—
O
<

Nota. Resumen de los componentes de las actitudes descritas por Recalde (2006) citado por Leén
y Londofio (2013). Fuente. Autora.

Estos componentes son aquellos que, segun Pliego, et al. (2004), ajustan favorable
o desfavorablemente la predisposicion y modulan el accionar con respecto al objeto
de estimulo, por ello, para una respuesta positiva hacia el objeto de estimulo es
necesario atender a los diferentes componentes, no solamente al afectivo; cabe
mencionar que hay mas puntos de vista a parte del tri-componencial, de las que se
destacan las entidades separadas y el proceso latente-actuante, a los que alude
Trivifio (2019); sin embargo, para la presente investigacion se trabajara a partir de

estos componentes.

4.5. INTERDISCIPLINARIEDAD
La interdisciplinariedad segun Castro (2000), es el establecimiento de conexiones
reciprocas, intercambios de diversos tipos y la cooperacion de dos o mas ciencias
gue tienen un objeto en comun, pero perspectivas disimiles, o se aproximan desde
diferentes constructos tedricos y metodolégicos a las propiedades y relaciones de
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dicho objeto para entender la esencia del mismo; en este sentido, la
interdisciplinariedad permite llegar a un conocimiento integral del objeto y de las

leyes que lo rigen (Citado por Ortiz, 2012).

Comunmente se asume que la interdisciplinariedad y la disciplinariedad se
encuentran en contraposicion, es decir, son vistas como opuestas y desvinculadas,
sin embargo, como menciona (Agazzi, 2010) esto no es acertado, puesto que la
interdisciplinariedad es un planteamiento que intenta poner en dialogo varias opticas
disciplinares, es por lo que la interdisciplinariedad no estd en contra de la
especificidad, mas bien trata de alcanzar un discurso “comun”, entre disciplinas, es
por ello que con animo de generar un conocimiento integral en los estudiantes, se
espera construir un PGA desde una perspectiva interdisciplinar, para ello, fue
seleccionada la tematica de “tematicas introductorias de termodinamica” como uno
de los entramados tedricos abordables desde diferentes ciencias, pues su

entramado tedrico es ensenado en diferentes areas del saber.

4.6. TEMATICAS INTRODUCTORIAS DE TERMODINAMICA
4.6.1. Dificultades para el aprendizaje de teméticas introductorias a la

termodinamica

La termodinamica es una tematica abordada en mayor o menor medida en las
ciencias de la vida y la tierra, en la mayoria de las ingenierias, en gran parte de la
ensefianza técnica y pedagdgica, en la educacion media, y, principalmente en
campos como la quimica y la fisica (Gonzéles, 2003); es una tematica
interdisciplinar, pues posee construcciones tedricas y experimentales desde
diferentes areas del saber, debido a que se imparte en diferentes espacios
académicos, la investigacion educativa ha dotado de gran importancia a su estudio,
ademas, del hecho de que es un campo en el cual se presentan falencias en la
asimilacion de conceptos clave que imposibilitan su verdadera comprension, (Furid

Gomez, Solbes y Furio-Mas, 2006) hacen alusién a esto argumentando que, los
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profesores de secundaria y universitarios en el area de ciencias naturales reconocen

grandes dificultades en el aprendizaje de conceptos y leyes de la termodinamica.

En relacion con lo anterior, gran parte de las dificultades en torno a la ensefianza-
aprendizaje de la termodinamica esta dada por el caracter abstracto que poseen
diferentes conceptos abordados dentro de esta disciplina (Dominguez et al, 2015),
adicional a esto, los autores Rozier y Viennot, (1990) relacionan estas falencias en
el aprendizaje por el hecho de que la descripcién de los fendmenos se hace por
medio de diversas variables macroscépicas que cambian simultdneamente y
poseen relaciones funcionales que no son de facil comprension y/o manejo para los
estudiantes (Citados por Céardenas y Ragout, 1996), ademas dentro de estas
falencias se debe considerar la tendencia a reducir las teméticas en ciencias
Gnicamente a procesos operativistas y memoristicos que también entorpecen la

interpretacion de los fenémenos.

Ahora bien, no solamente se encuentran falencias conceptuales por parte del
estudiantado, pues, diversas investigaciones revelan que la confusion esta presente
incluso en docentes (Solbes y Tarin, 1998; Flores y Ulloa, 2014; Dumraufy Cordero,
2004) y en los libros de texto de secundaria y universitarios (Bafas, Mellado y Ruiz,
2003; Furio-Gomez et al., 2006; Solbes y Tarin, 1998; Aloma y Malaver, 2007) que
abordan la termodinamica o conceptos relacionados a la misma, en este orden de
ideas si se tiene en cuenta lo manifestado por Otero (1997) quien sefala que aquello
gue los estudiantes aprenden de un texto va de acuerdo con los conocimientos que
este posea (Citado por Solbes y Tarin, 1998), en este sentido, el docente es de vital
importancia para una correcta interpretacion de los textos o una depuracién de
informacion erronea por parte de los estudiantes, asi pues, de nuevo se resalta la
importancia de prestar atencion a en la formacion de profesores en el area de

ciencias, en este caso en especifico, su acerca de la termodinamica.
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4.6.2. Energia

El concepto de energia es uno de los mas dificiles de comprender y de definir,
comunmente se socia dicho término con el movimiento, el trabajo mecanico o la
fuerza, siendo estas asociaciones reduccionistas en el sentido en que restringe a
ciertos campos especificos y no proporciona una idea global que tenga en cuenta
las transformaciones, conservacion y degradacion (Solbes y Tarin, 1998), con
animo de enunciar una definicion que integre los aspectos ya mencionados,
Michinel-Machado y D’Alessandro-Martinez (1996) la definieron como: “Energia es
una magnitud fisica que se presenta bajo diversas formas, esta involucrada en todos
los procesos de cambio de estado, se transformay se transmite, depende del estado
de referencia y fijado este se transforma” (citados por Nufiez, et al. 2004, p. 108).

4.6.3. Energia interna

La energia interna consta de energia molecular (electronica, traslacion, vibracional
y rotacional), energia relativista de la masa en reposo y del nicleo, y energia

potencial de la interaccion dada entre las moléculas (Levine, 2014).

4.6.4. Temperatura

La definicion empleada por Garcia y Renteria (2013) para la temperatura es: “Este
es un concepto métrico que mide el promedio de la energia cinética de las moléculas
de un sistema” (p. 120), dentro de las explicaciones dadas por Levine (2014), se
explica que, cuando dos sistemas estan en equilibrio térmico entre si, se encuentran
en la misma temperatura; cuando dos sistemas no se encuentran en equilibrio

térmico, estos tienen diferentes temperaturas.
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4.6.5. Calor

Cuando se encuentran en contacto dos cuerpos a diferente temperatura estos
tienden a un equilibrio térmico detectable cuando llegan a una temperatura
intermedia comun; se dice entonces que hay una transferencia de energia del
cuerpo de mayor temperatura al cuerpo de menor temperatura, hasta el punto en el
gue los dos cuerpos se encuentran en una misma temperatura. Suponiendo que
estos dos cuerpos estan aislados del universo y, por tanto, no hay ningun otro tipo

de transferencia de energia, se cumple:

mycy (T, = Tf) =myey (T, = Tf) = q (1)

Donde m, y m; se refieren a los cuerpos de mayor y menor temperatura
respectivamente; T, y T; son la temperatura inicial de cada cuerpo teniendo en
cuenta que T, > Ty; Tr es la temperatura a la que llegan los cuerpos una vez se
encuentran en equilibrio térmico; ¢, y c¢; representan una constante llamada “calor
especifico” de cada cuerpo en contacto, estas constantes son halladas
experimentalmente y dependen de la composicion de los cuerpos; y, por ultimo, g
es la cantidad de energia intercambiada del cuerpo de menor temperatura al cuerpo

de mayor temperatura (Levine, 2014).

4.6.6. Diferencia entre calor y trabajo

El calor y el trabajo no son funciones de estado, puesto que no tiene sentido
preguntar cuanto calor o trabajo contiene un sistema, sin embargo, se genera esta
confusion por la idea de que el calor y el trabajo son formas de energia; en realidad
el calor y el trabajo estan definidos en términos de procesos, pues antes y despueés
del proceso de transferencia ni el calor ni el trabajo existen. De tal forma que, el

calor es una transferencia de energia entre el sistema y su entorno como resultado
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de una diferencia de temperatura, por otra parte, el trabajo es un transferencia de
energia entre el sistema y su entorno como respuesta a una fuerza macroscoépica
que actua a lo largo de una distancia; con lo anterior se puede hacer especial énfasis
en que el calor y el trabajo en lugar de ser formas de energia, son formas de
transferencia de energia, asi, mientras que el trabajo es una transferencia de
energia debida a la accion de fuerzas macroscopicamente observables; y, el calor
es una transferencia de energia debida a fuerza a nivel molecular, cuando cuerpos
de diferentes temperatura entran en contacto, las colisiones de las moléculas de
estos cuerpos provocan una transparencia de energia del cuerpo de mayor
temperatura (mayor energia cinética), al cuerpo de menor temperatura (menor

energia cinética) (Levine, 2014).

4.6.7. Capacidad calorifica o Calor especifico

La capacidad calorifica es la cantidad de energia interna que debe ser
intercambiada para modificar un grado la temperatura de un sistema, si el sistema
es un mol de sustancia, este se denomina capacidad calorifica molar, por otra parte,
si el sistema es un gramo de sustancia, es utilizado el término capacidad calorifica
especifica 0, cominmente calor especifico, y la magnitud del calor especifico varia

dependiendo de la temperatura.

En cuanto a la capacidad calorifica, esta depende de la cantidad de masa del
sistema, (Petrucci et al., 2011), lo representa de la siguiente manera:

cantidad de calor = masa de sustancia * calor especifico » variacion de T (2)

capacidad calorifica=C

En este sentido:

q = m * calor especifico x AT = C *x AT (3)
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En termodinamica se presta interés en dos clases de calores especificos, el calor
especifico a volumen constante (C,), que puede considerarse como la energia
requerida para elevar en un grado la temperatura de una unidad de masa de una

sustancia cuando el volumen es constate; y el calor especifico a presion (C,) que es
similar a la definiciébn dada para C,, solo que en este caso es a presion constante
Levine, 2014).

4.6.8. Calor latente

Para fundir un sélido o vaporizar un liquido es necesaria una gran cantidad de
energia, la cantidad de energia que es absorbida o liberada durante un cambio de
fase es denominada calor latente; la cantidad de energia absorbida durante la fusion
se llama calor latente de fusidén y es equivalente a la cantidad de energia liberada
durante la congelacién, por otra parte, la cantidad de energia absorbida durante la
evaporacion es llamada calor de evaporaciéon y es equivalente a la energia liberada
durante la condensacion. Las magnitudes de los colores latentes dependen de la
temperatura o presion en la que se da el cambio de fase, por ejemplo, a 1 atm de
presion, el calor latente de fusion es de 333,7 KJ/Kg, mientras que el calor latente
de evaporacion es de 2.256, 5 KJ/Kg (Cengel y Boles, 2012).

4.6.9. Calorimetria

La calorimetria es una técnica experimental que se basa en la observacion del
cambio de temperatura resultante un intercambio de energia en un proceso fisico o
quimico, para la determinacién de la cantidad de energia intercambiada en dicho
proceso (Chang et al, 2013).
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. ENFOQUE Y DISENO DE INVESTIGACION
La presente investigacion tiene un enfoque de caracter mixto, el cual se basa en
una recoleccion, analisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos
necesarios desde el punto de vista del investigador para su estudio (Ortega, 2018).
Para este caso se emple6é un enfoque mixto concurrente, en el que no hay una
secuencia entre los datos cualitativos y los cuantitativos, y no existen niveles de
prioridad entre los mismos, de tal manera que las dos perspectivas tienen el mismo
peso dentro de la investigacion; teniendo en cuenta esto, el disefio en el que se
enmarca es el disefio transformativo concurrente (DISTRAC), en el cual, en
palabras de Hernandez, Fernandez y Baptista (2016):

“...se recolectan datos cuantitativos y cualitativos en mismo momento
(concurrente) y puede darse 0 no mayor peso a uno u otro método, pero al
igual que el disefio transformativo secuencial, la recoleccion y el andlisis son
guiados por una teoria, visidbn o perspectiva, incluso un disefio cuantitativo o
cualitativo (por ejemplo, un experimento o un ejercicio participativo). Una vez
mas, este armazon tedrico o metodolégico se refleja desde el planteamiento
del problema y se convierte en el fundamento de las elecciones que tome el
investigador respecto al disefio mixto, las fuentes de datos y el analisis,

interpretacion y reportes de los resultados.” (p. 565)

5.2. MUESTRA Y POBLACION

La muestra de esta propuesta es de tipo no probabilistico, esto debido a que se hizo
una seleccion con respecto a las caracteristicas de la investigaciéon y no por un
criterio estadistico de generalizacion, en el que basicamente se seleccionaron
individuos sin intentar que fueran estadisticamente representativos (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2016). Por otra parte, la poblacion estuvo conformada por 17
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docentes en formacion inscritos al espacio académico de TQIIl para el primer

semestre del afio 2022, dentro de los cuales hay 13 mujeres (76,5 %) y 4 hombres

(23,5 %). Dentro de este grupo hay estudiantes que ya han cursado esta asignatura

en el pasado, pero no fueron aprobados, y, por tanto, la estan volviendo a ver

(repitentes), en total hay 7 estudiantes repitentes (41,2 %), 5 mujeres y 2 hombres.

5.3.

FASES METODOLOGICAS

A continuacion, se presentan las siguientes fases metodoldgicas, que se articularon

estrechamente con los objetivos de la investigacion:

Tabla 3
Fases Metodoldgicas

TECNICAS Y/O

FASE DESCRIPCION ACTIVIDADES INSTRUMENTOS
Se hizo un abordaje e Planteamiento de Busqueda en
de las problematicas problema. bases de datos.
a trabajar y se e Seleccion de Revision
describié la Muestra. bibliografica

Planificacion planeacion de laruta o Construccion de (libros, articulos
a seguir. marco teérico y cientificos,
metodolégico. ponencias, etc.).
e Disefio de
instrumentos.
Se hizo una e Caracterizacion de Prueba de
exploracion respecto la poblacion. entrada
Diagnéstico y alapoblacibnyasus e Aplicacion de

caracterizacion

conocimientos
previos acerca de las
tematicas a tratar.

prueba de entrada.

Disefio y
aplicacion

Disefio de PGA
Aplicacién de las
Actividades
disefladas.

Instrumentos de
evaluacion.
Prueba de salida.

Interpretacion y
discusion de
resultados

Se disefiaron
actividades e
instrumentos de
evaluacion para ser
aplicados al grupo
objetivo.

Se sistematizé la

informacioén
recabada desde los
diferentes

instrumentos de

Sistematizacion de
resultados.
Interpretacion
resultados.
Triangulacion.

de

Triangulacion de
la informacion.
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recoleccion de
informacion.

Finalmente se
efectuo el analisis de
los resultados
documentados  en
una base de datos
dispuesta para tal fin.

e Elaboracioén de

conclusiones.

Fuente: Autora.

5.4.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para la evaluacion de las actividades que hacen parte del PGA disefiado en la

presente investigacion, se seleccionaron diferentes variables y categorias de

andlisis, estas son: aprendizajes respecto a las teméticas introductorias en

termodinamica, habilidades cientifico-investigativas y actitudes de los estudiantes

como resultado de la aplicacion del PGA enfocado en el laboratorio de ciencias y

estructurado desde la estrategia Flipped Classroom.

Tabla 4

Operacionalizacién de Variables/Categorias

VARIABLES/ . INSTRUMENTO DE
CATEGORIAS DIMENSION INDICADORES RECOLECCION
Formulacién de
Hipétesis.
Habilidades Cientifico- gg{gg y recoleccion de e Prueba de Entrada
Investigativas. : ¢ Informe de laboratorio
Andlisis e interpretacion
de datos.
L. Dominio de conceptos
Tematicas

Conocimientos
conceptuales

Introductorias en
termodinamica.

Razonamiento

e Prueba de Entrada
e Prueba de Salida

matematico
. . Cognitivo
Hacia el aprendizaje
centrado en el .
Actitudes laboratorio de ciencias  Afectivo ¢ Instrumentq tipo encuesta
y orientado por las en escala Likert
Flipped classroom.
Conductual

Fuente: Autora.
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5.5.

FASES Y MOMENTOS

Para la aplicacion de la presente propuesta se plantearon 5 sesiones, en las que

dos estaban destinadas a la evaluacion de conocimientos previos y a la evaluacion

de salida, por dltimo, se realizaron tres sesiones de aplicacién, en la que los

estudiantes realizaron diversas actividades e interactuaron con los materiales

audiovisuales propuestas para la metodologia flipped classroom.

Tabla 5
Fases y momentos de la aplicacion
SESION | Nombre actividad ACTIVIDAD INSUMOS RESULTADOS PARAMETROS DE EVALUACION
; PRESENTACION EN ppt.
2 PRESENTACION DE LA
1 INDUCCION ORIENTADA HACIA LOS N/A N/A
PROPUESTA AL GRUPO OBIETIVO ,
PLANOS DE ANALISIS
. Un formato de Formatos L )

EVALUACION PRUEBA DE ENTRADA ) . - . Conaocimientos previos, sobre
2 a L. . cuestionario (con grupos | diligenciados y base L.

DIAGNOSTICA (conocimientos previos) tematicas a tratar

conceptuales) de datos en excel
AULA INVERTIDA

7 PRIMER SOCIALIZACION SOBRE LA PREVIAMENTE Aportes de los grupos N/A

ENCUENTRO PRIMER AULA INVERTIDA OBSERVADA POR LOS de trabajo

ESTUDIANTES
. Argumentacién y evaluacién de
SEGUNDO PRACTICA DE LABORATORIO CON | REACTIVOS Y MATERIALES Informe de - e

3 . habilidades cientifico-

ENCUENTRO S5PROPUESTAS EXPERIMENTALES DEL LABORATORIO laboratorio . L

investigativos
PRESENTACION DE SEGUNDA PRESENTACION EN Revision del video y

a TERCER AULA INVERTIDA SOBRE FORMATO DE VIDEQ DE observaciones de Preguntas sobre el video del aula

ENCUENTRO RAZONAMIENTO MATEMATICO LOS PARAMETROS parte de los invertida.

EN CALORIMETRIA. PRINCIPALES DE ANALISIS estudiantes.
g Avance en términos de actitudes
EVALUACION FINAL . . - . . .. .
5 ST PRUEBA DE SALIDA Formato de cuestionario | Formato diligenciado | hacia el aprendizaje por flipped
classroom.

Fuente: Autora.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. Conocimientos conceptuales en prueba de entrada

La prueba de entrada (PE) consto de 4 items (ANEXO 1), en los que se pretendia
evaluar los conocimientos conceptuales y las habilidades cientifico-investigativas de
los estudiantes a la hora de enfrentarse a cuestionamientos acerca de las tematicas

basicas en termodinamica.
6.1.1. Evaluacion de Conocimientos Conceptuales en PE

La evaluacion de conocimientos conceptuales constoé de dos variables, en primer
lugar, la referente a dominio de conocimientos, en la que se evaluaron los siguientes
grupos conceptuales, que fueron formulados por la autora para favorecer los puntos

de analisis de acuerdo con las repuestas de los estudiantes:

Tabla 6
Grupos Conceptuales utilizados para la valoracion del Dominio de Conceptos

items PE Grupos conceptuales evaluados

1,3 Sistemas termodinamicos (ST)

Comprension del concepto de Equilibrio
Térmico (ET)

Comprension del concepto de calor (C),
concepto de calor especifico (CE),
4 Concepto de Calor latente (CL),
Comprension del concepto de Temperatura
(T), Equilibrio Térmico (ET).

2, 3.

Fuente: Autora.
Los items 1, 2 y 3 fueron preguntas cerradas, y por tanto, estas poseen unica

respuesta, por parte del item 4(a), los criterios utilizados para la evaluacion se

detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 7

Rubrica de Evaluacién de DC en PE

INDICADOR

ESCALA DE VALORACION

ALTO

MEDIO

BAJO

[4-5]

3-4)

[1.5-3)

MUY BAJO

Dominio de Condeptos

El estudiante utiliza sus
conocimientos para formular
varias hipdtesis que expliquen lo
ocurrido en el problema, estas
hipdtesis no poseen errores
conceptuales.

El estudiante formula algunas
hipdtesis que describen el
problema y posee algunos
errores conceptuales.

Formula hipétesis con
diversos errores conceptuales.

Mo formula hipdtesis o
Sus argumentos
carecen de bastantes
elementos tedricos.

Fuente: Autora.

La segunda variable fue la de Razonamiento Matematico (RM), que fue evaluada

por medio de los items 4(b) y 4(c), en las que para esta variable los grupos

valorados, fueron el empleo de Unidades de Medida (UM) y el Planteamiento

matematico (PM), los criterios utilizados para esta evaluacion se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 8

Rdubrica de evaluacién de RM

INDICADOR

ESCALA DE VALORACION

ALTO

MEDIO

BAJO

(-5

3-4)

[1.5-3)

MUY BAJO

Razonamiento matematico

El estudiante disefia
planteamientos matematicos
(tiles para someter a
comprobacidn diferentes
hipétesis, utiliza de manera
correcta las unidades de medida
y determina todos los resultados
a partir de los datos del
problema y los inferidos de cada

hipétesis.

El estudiante posee algunos
errores en el plantemiento
matematico, determina la
mayaoria de los resultados y
posee errores minimos en las
unidades de medida.

El estudiante genera
planteamientos matematicos
con bastantes errores en su
ejecucion que no le permiten
hallar un valor valido.

No realiza
plantemientos que le
permitan llegar a algtn
resultado.

Fuente: Autora.

6.1.2. Conocimientos Conceptuales previos en fundamentos de termodinamica

por parte de los estudiantes

Una vez aplicada la PE, el reporte de resultados de conocimientos conceptuales y

su respectivo analisis se dividird, para su andlisis en dos categorias, una categoria
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enfocada en los items de opcidn multiple y otra categoria relacionada con el item

de caracter abierto:
6.1.2.1. Respuestas de los items 1, 2, 3 de opcion multiple

Los items mencionados en el presente apartado fueron utilizados en el estudio
realizado por Garcia y Renteria (2013) con el fin de evaluar la comprension de
fundamentos en termodinamica. Para el presente documento, estos items fueron
utilizados para evaluar los conocimientos conceptuales de los estudiantes de LQ-
UPN comprension de ET, de esta manera, a continuacion, se presenta un diagrama

de barras en el que se reportan los resultados del item 1 de la PE:

En una noche de invierno, si una persona cubre su cuerpo con una cobija de lana
la temperatura de este se mantiene mas alta que la del medio ambiente. Dicho

fendémeno se debe a que:

a) La cobija contiene calor y se lo transmite al cuerpo de la persona.

b) La cobija impide que entre el frio del ambiente al cuerpo de la persona.

c) La cobija impide que fluya la energia calérica de la persona al medio
ambiente.

d) La persona le suministra calor a la cobija, manteniendo la temperatura alta.

Figura4
Respuestas item 1 en la PE

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

item 1

Bk 0,00%
b 16,67%

c 55,56%
d 27,78%

Fuente: Autora
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Continuando con el item 2 de la prueba de entrada:

En una época de invierno en la cual la temperatura se ha mantenido constante por
mucho tiempo, la madre de Santiago le dice: “Ponte las sandalias de plastico porque
el piso de cemento esta mas frio que las sandalias”. De dicha afirmacién se puede

afirmar que:

a) Es correcta, porque la temperatura del piso es menor que la temperatura
de las sandalias.

b) Esincorrecta, porque el piso y las sandalias estan a la misma temperatura
debido al equilibrio térmico.

c) Es correcta, porque el piso est4 a mayor temperatura que las sandalias.

d) Es incorrecta, porque la temperatura del piso es menor que las de las

sandalias.

Figura 5
Respuestas a item 2 de estudiantes en PE

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
10,00%
0,00%

ftem 2

Ha 27,78%

% ®b 61,11%
0,00%

d 11,11%

Fuente: Autora

Se observa que, como en el anterior item, la mayoria de los estudiantes
respondieron de forma correcta, en este caso, es una cifra mas alta, pues el 61,1 %
de los estudiantes son conscientes del término de “equilibrio térmico”, por ello su
respuesta tiene en consideracion que tanto el suelo como las sandalias que se

encuentran en contacto durante un tiempo prolongado y a temperatura constante,
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estan en un equilibrio térmico. El porcentaje restante de estudiantes, es decir, el
38,9 % de los estudiantes, interpreta erroneamente que el suelo de cemento se
encuentra a menor temperatura que las sandalias, lo que puede deberse a
experiencias sensitivas del estudiante que se terminan relacionando con los

conceptos involucrados.
En el item 3:

1. Diego esta haciendo ejercicio y como consecuencia Su cCuerpo se
sobrecalienta. Suda y su sudor se evapora. La evaporacion del sudor de
Diego permite que:

a) Latemperatura de su cuerpo baje.
b) Latemperatura de su cuerpo aumente.
c) Latemperatura de su cuerpo se mantenga constante.

d) No conozco la respuesta.

Figura 6
Respuesta a ‘pregunta 3' de estudiantes en PE

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

item 3

5% ®a 38,89%
b 16,67%

c 38,89%

d 5,56%

Fuente: Autora.

Dentro de los items de opcidon multiple, el item 3 es el que presenta mayor variedad
de respuestas: en primer lugar, el 38,9 % de los estudiantes considera que el sudor

provoca que la temperatura del cuerpo baje, lo cual es correcto, puesto que el
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cuerpo libera energia al ambiente al momento de evaporar el agua; mientras el 16,7
% de los estudiantes afirma que el sudor provoca un aumento en la temperatura y
el 38,9 % afirma que el sudor mantiene la temperatura corporal constante, mientras
que el 5,6 % de los estudiantes no conoce la respuesta; en tal sentido, estas tres
altimas respuestas evidencian que la mayoria de los estudiantes no consideran que

el cuerpo es un sistema capaz de autorregular su temperatura.

6.1.2.2. Valoracién de conocimientos conceptuales en la pregunta abierta
(item 4) de la PE

El item namero 4 de la PE, es un problema abierto de una situacion experimental
en la que los estudiantes plantean diferentes explicaciones e hip6tesis acerca del
fendbmeno mostrado para llegar a un resultado coherente dentro de lo esperado
teniendo en cuenta los conocimientos que este posea en el area, es decir, en
termodinamica. El problema en este sentido no posee todos los datos de manera
explicita para su resolucion, en lugar de ello, partiendo de las hipotesis disefiadas
por el estudiante, este debe inferir las condiciones finales del proceso, para asi
generar una serie de demostraciones matematicas que le permitan comprobar o

descartar dichas hipétesis.

Conviene aqui aclarar que el uso de este tipo de problemas permite que estudiante
tenga una interaccion constante entre teoria, para la formulacion de hipétesis;
practica, para la ilustracion del experimento narrado; y de razonamiento matematico,
para formular diversos planteamientos matematicos de la comprobacién o descarte

de sus hipotesis.

Con lo mencionado anteriormente, el item 4, se puede evaluar desde diferentes
aspectos para la evaluacion de conocimientos conceptuales; asi, se presenta la
valoracion realizada de los grupos conceptuales presentados en la Tabla 5, para la
que, al final, aparece la barra valoracién que atiende a un promedio de losresultados

en las categrias ya detalladas previamente:
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Figura 7
Valoracion por Grupos Conceptuales de item 4 en PE
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Fuente: Autora.

Para la calificacién del item 4 se observa que todos los grupos conceptuales se
encuentran en una valoracion muy baja, teniendo en cuenta lo propuesto en las
rubricas de evaluacion de dominio conceptual y razonamiento matematico (Tabla 6

y 7, respetivamente).

En detalle, el primer grupo conceptual en orden creciente de puntaje, fue el de PM
<planteamiento mateméatico>, perteneciente al indicador de RM <razonamiento
matematico>, esto debido a que solamente uno de los estudiantes formuld
planteamientos matematicos para la resolucién del problema, sin embargo lo realizé
de manera errénea; el siguiente grupo fue el denominado CL <calor latente>, para
dicha valoracion se formuld el item 4b, en el que se solicitd a los estudiantes
identificar datos erroneos en el enunciado y argumentar, puesto que el enunciado

poseia un error intencionado en el CL de uno de los materiales involucrados, como
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respuesta a este item, algunos estudiantes identificaron un error en el CL, sin
embargo, en su argumentacion no habia claridad con respecto a dicha afirmacion.
La siguiente tabla presenta los argumentos planteados por los estudiantes al
identificar el CL como dato erroneo:

Tabla 9
Respuestas que identificaron el CL como dato erréneo

ESTUDIANTE ARGUMENTO

“...En segundo lugar las unidades en las que se encuentra el
calor latente de fusion del hielo no son las correctas, ya que

E4 en realidad son ‘cal/(g*°C)’, principalmente por la ausencia de
una temperatura (°C, °K, °F).”

E6 “el calor latente de vaporizacion del agua es muy alta y
deberia ser menor”

E13 “Calor latente de fusion? Tal vez no existe”
“Creo que el dato de calor latente de fusién del hielo ya que

El4 sus unidades estan en cal/g pero con base en el calor latente

de vaporizacién del agua esta en cal/g*c”

Fuente: Autora.

Teniendo en cuenta que el dato errébneo que debian identificar los estudiantes en el
enunciado era el CL de vaporizacién del agua, ningun estudiante respondié de
manera correcta, el estudiante E4, en la primera parte de su argumento identifica
de manera acertada que el CL es el dato erréneo, sin embargo, se refiere al CL de
fusion del hielo debido a que este dato no posee la unidad de temperatura, lo cual
denota que, el estudiante no es consciente de que la temperatura permanece
constante durante un cambio de fase y por tanto, la magnitud en estudio no depende
de la temperatura; en cuanto al estudiante E6, este identifica el dato erréneo, pues
afirma que es el CL de vaporizacion del agua, sin embargo, su argumento carece
de fundamentos, pues refuta la magnitud del dato y no sus unidades; por su parte
E13 tiene duda de la existencia del concepto de CL; por ultimo, E14 tiene un
argumento similar al estudiante E4, es decir, tampoco tiene en consideracion que el

CL es una unidad que no depende de la temperatura.
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Continuando con los resultados expuestos de la Figura 7, en orden creciente, el
siguiente grupo conceptual es el C <calor>, para el item 4a y 4c, se esperaba que
los estudiantes en primer lugar formularan hipo6tesis con respecto a este término y
en segundo lugar generaran planteamientos involucrandolo, sin embargo,
solamente cuatro estudiantes hicieron alusion a este concepto, de esta manera se

presentan las siguientes respuestas:

Tabla 10
Respuestas que aluden al concepto C

ESTUDIANTE ALUSION AL CONCEPTO DE CALOR

E10 “El vapor va a transferir su energia hacia el hielo derritiéndolo”
“... creo que en este caso, el recipiente de aluminio no
permitirA un traspaso de energia caldrica si no que la
temperatura de las sustancias se mantendra dentro del
mismo.”

“El hielo absorbe calor puesto que tiene una temperatura
E13 menor que el vapor de agua, es decir el vapor le transfiere
energia en forma de calor al cuerpo mas ‘frio”

“Para poder introducir vapor de agua el recipiente debe ser
hermético, para que se pueda contener el vapor de agua y asi
transferir energia cal6rica ala nieve haciendo que esta
aumente su temperatura haciendo que cambie de fase...”

Ell

E1l6

Fuente: Autora.

En la tabla se observa que los estudiantes E10 y E16, usaron los términos “transferir
energia” y “transferir energia caldrica”, que hacen alusién al calor sin hacer mencién
del concepto de manera explicita, ademas se observa que, dentro de sus
explicaciones interpretan que la transferencia se da de un cuerpo de mayor energia
a uno de menor energia, pues E10 afirma que el vapor (cuerpo de mayor
temperatura) transfiere energia al hielo (cuerpo de menor temperatura); E10 escribio
que, el vapor de agua (cuerpo de mayor temperatura) transfiere energia calérica a
la nieve (cuerpo de menor temperatura). Por otro lado, el estudiante E11 también
se refiere al calor sin hacer mencién al mismo, sin embargo, se refiere al recipiente

de aluminio como un aislante térmico y no tiene en consideracion que el recipiente
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también hace parte del proceso y por tanto también se involucra en la transferencia

de energia.

Por su parte, el estudiante E13 menciona el concepto de calor, sin embargo, usa
términos como “absorbe calor” y “transfiere energia en forma de calor” que podrian
indicar que el estudiante interpreta el calor como una forma de energia. Ademas, la
respuesta de E13 denota una convergencia entre el lenguaje cotidiano y el cientifico,
lo cual es expuesto por Dominguez et al. (1998), quienes mencionan que los
estudiantes, a partir del lenguaje y de las experiencias cotidianas construyen
descripciones y explicaciones acerca del comportamiento de cuerpos “calientes” o
frios, esto como consecuencia de la dualidad del término de “calor”, pues este es
usado tanto en el lenguaje comun, como en el cientifico (citado por Dumrauf y
Cordero, 2004).

Para las demas valoraciones presentadas en la Figura 7, el término mas utilizado
para dar explicaciones acerca del fenomeno presentado en el item 4, el grupo
conceptual mas utilizado es el concepto de temperatura y asociado a ello, diferentes
estudiantes se refirieron al equilibrio térmico; el puntaje medio de los estudiantes en
la PE fue de 0,9 un puntaje muy bajo, teniendo en consideracion que la escala se
encuentra dada entre 0,0 y 5,0.

6.1.2.3. Valoracién general de los grupos conceptuales en PE

Reuniendo los resultados de los items 1, 2, 3, y 4 de la prueba de entrada, se

presenta una valoracion general por grupo conceptual, obteniéndose:
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Figura 8
Valoracion promedio de cada grupo conceptual en la PE
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Fuente: Autora.

Para la PE se observa que, el grupo conceptual con valoracion mas alta es el que
contempla los ST <sistemas termodinamicos>, perteneciente al indicador DC
<dominio conceptual>; mientras el mas bajo es el de PM <planteamiento
matematico>, perteneciente al indicador de RM <razonamiento matematico>.
Ademas, tanto ST como ET, se encuentran en una valoracion baja, mientras los

demas grupos conceptuales (C, CL, T, UM, PM) tienen una valoracion muy baja.

En suma, la valoracion total promedio de la PE también se encuentra en una

valoracién muy baja.

6.2. CONOCIMIENTOS CONCEPTUALES EN LA PRUEBA DE SALIDA

Para la evaluacion de conocimientos conceptuales de los estudiantes en la Prueba
de Salida (PS), se tomaron en cuenta los mismos criterios y grupos conceptuales

presentados en las Tablas 5, 6 y 7. Teniendo esto como punto de partida, en la
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Figura 9 se presentan las valoraciones obtenidas por los estudiantes en la prueba

de salida:

Figura 9
Valoraciones de los estudiantes en PS
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Fuente: Autora.
Se observa que, el 18 % de los estudiantes continda en una valoraciéon muy baja, el
29 % en una valoracion baja, y el 24 % y 29 % de los estudiantes obtuvieron una

valoracion media y alta.

De las pruebas de salida se resalta el desarrollo de planteamientos matematicos,
destacandose gque la totalidad realizaron al menos un planteamiento matematico,
como ejemplo de ello, el estudiante E11 (llustracion 1), determiné matematicamente
el calor especifico de un material desconocido, para luego determinar su identidad

por la comparacion contra valores teoricos.
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llustracién 1
Planteamiento matematico para item 2 PS
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Fuente: E11
De la llustracién 1, se destaca el hecho de que, E11, tiene en consideracion
diferentes grupos conceptuales, como: Calor, Calor Latente, Temperatura, ademas

de emplear apropiadamente la mayoria de las unidades de medida.

Cabe anotar que el item 1 de la PS, fue disefiado con la misma intencionalidad que
el item 4 de la PE, es decir un problema abierto en el que era posible formular
diferentes hipotesis, susceptibles a ser comprobadas por medio de los
planteamientos tedricos y matematicos de los estudiantes. De lo anterior, se denota
el hecho de que todos los estudiantes formularon al menos una hipotesis para la
resolucién del problema y todas las hipétesis consideraron el equilibrio térmico,
tanto de manera explicita como de manera implicita, a continuacioén, se ejemplifican

algunos casos de argumentaciones efectuadas por los estudiantes para el item 1.

Tabla 11
Hipotesis Planteadas por estudiantes para item 1 PS

Estudiante Hipotesis

E1 “Hipotesis 1. Todo el agua pasa a vapor”
“Hipdtesis 2. Parte del agua se evapora y otra queda liquida”
E4 “Supuesto: 100°C=T¢"
E14 “Pueden haber 3 hipotesis posibles
1. Que el agua y Tt sea menor a 100°C” E1.
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2. Que una parte del agua hierva y una parte del agua se evapore
a 100°C
3. Que todo el agua y se evapore a 100°C o mas”

Fuente: Autora.
Cabe mencionar que, en todas las hipotesis planteadas, la Temperatura es la

variable que mas utilizan los estudiantes.

Continuando con los grupos conceptuales, el grupo ST <sistemas termodinamicos>,
se observa en todos los planteamientos matematicos realizados por los estudiantes
debido a que todos consideran los diferentes componentes de los sistemas
expuestos en cada problema, lo que a su vez es evidente también en la formulacién
de algunas hipétesis para el item 1; como ejemplo de esto, el estudiante E13 incluye
el recipiente contenedor como parte relevante para la formulacion de hipotesis:

“En este caso no habria un cambio de fase o estado y el agua y la olla tendrian la
misma T” E13

Para terminar, cabe destacar que los estudiantes realizaron planteamientos
matematicos para la comprobacién o descarte de hipotesis, de acuerdo con los
conocimientos que estos poseen respecto a la termodinamica, de esta manera en
la llustracion 2 se observa el descarte de una de las hipotesis formuladas por el
estudiante E4, que, en palabras del estudiante, se genera un resultado “No

coerente” (E4), haciendo alusién a la coherencia de los resultados.
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llustracion 2
Planteamiento matemético para item 1 PS

Fuente: E4

6.3. COMPARATIVO DE CONOCIMIENTOS CONCEPTUALES EN PEY PS

Haciendo un comparativo de los valores obtenidos para la PE y PS, se observa en
la Tabla 11 que todos los resultados de los estudiantes en la PE tuvieron una
valoracion “muy baja”, obteniéndose un promedio de 0,8 en el puntaje de dicha
prueba, mientras que respecto a la prueba de salida, el promedio de resultados se
encuentra en una valoracion “media”, lo que habla de una mejoria notable en lo
referente a la categoria Conocimientos de orden conceptual, muy acorde con la
implementacion de la estrategia de intervencidn sobre el grupo objetivo.
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Figura 10
Comparativo de valoraciones de PE y PS
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H PE PS

Fuente: Autora.

6.3.1. Prueba t para datos apareados

Ademas de los anteriores andlisis, se decidié por efectuar una prueba estadistica
para determinar si, con un pertinente grado de confiabilidad, habia una diferencia
significativa entre las medias de los resultados de la prueba de entrada y de salida,
para lo cual se efectu6 una prueba t para datos apareados, que generd los

resultados que se resumen en la tabla continuacion:

Figura 11
Prueba t para datos apareados

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

PE Ps
Media 0,8 3,0
Varianza 0,1 1,5
Observaciones 17 17
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,582
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
Estadistico t -8,550
P{T<=t) una cola 0,000
Valor critico de t {una cola) 1,746
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,120
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En virtud de que el valor absoluto del estadistico de prueba rebasa en gran medida
el estadistico critico, se puede concluir que, con un 95 % de nivel de confiabilidad
existe una diferencia estadisticamente significativa, muy a favor de la prueba de
salida, lo que se puede explicar en términos de la efectividad del ejercicio de
intervencidn sobre el grupo objetivo, desde la aplicacion de la estrategia de Flipped

Classroom.
6.4. EVALUCION DE HABILIDADES CIENTIFICO-INVESTIGATIVAS

Para la evaluacion de habilidades cientifico-investigativas se utilizaron 2
instrumentos: PE y el Informe de Laboratorio. Ademas, algunas de las habilidades
evaluadas fueron seleccionadas como macrohabilidades, pues estas engloban
algunas otras habilidades dentro de lo consultado en la literatura. De esta manera,
en los siguientes apartados se hace una descripcion de las habilidades
seleccionadas y se indican las categorias, criterios, resultados y andlisis de cada

evaluacion:
6.4.1. Evaluaciéon de habilidades en PE

Los resultados que se muestran en la siguiente tabla fueron generados a partir de
la rubrica de evaluacidbn mostrada en el Anexo 13, basada en la investigacion

realizada por Castillo (2016).

También es de anotar que la evaluacién de las habilidades cientifico-investigativas
en la PE se hizo en el item 4, que era un problema de caracter abierto en el que se

tuvieron en cuenta los aspectos que se relacionan a continuacion:

Tabla 12
Aspectos Evaluados por Indicador de Habilidades Cientifico-Investigativas

Indicador Aspectos 0 microhabilidades evaluados
e Realiza posibles explicaciones légicas que
Formulacion de hipotesis explican las causas o efectos de un
(UNESCO, 2016) fendbmeno, estan sujetos a comprobacion

mediante evidencias.
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Extrae los datos del problema

Dibuja esquemas o representaciones para
comprender el ejercicio.

Andlisis e interpretacion de e Comprueba o descarta hipétesis

datos (UNESCO, 2016) Se comunica adecuadamente.
Fuente: Autora.

Toma y Recoleccion de datos
(UNESCO, 2016)

Teniendo como base tal orientacion, a continuacion, se presentan los resultados
derivados de la evaluacién de habilidades cientifico-investigativas para el item 4 de
las PE:

Figura 12
Valoracion de habilidades cientifico-investigativas en PE

120%
100%
100% 88%

76%
80% ?
60%

40%
24%

Porcentaje de estudiantes

20% 12%
0% 0% 0% 0%
o 1R
Formulacion de Hipotesis Tomay recoleccion de  Analisis e interpretacion
datos de datos
Habilidades

H Bajo Medio M Alto

Fuente: Autora.

De la habilidad de formulacion de hipotesis se observa que el 88 % de los
estudiantes tienen una valoracién media, esto debido a que la mayoria formularon
al menos una hipétesis, sin embargo, en términos generales estas no poseen
suficiente profundizacién o presentan escaso fundamento tedrico, la valoracion
media de esta habilidad esta relacionada con las explicaciones sobre la causa y
efecto que permiten el problema, sin embargo, es evidente que el grupo de

estudiantes no logra aplicarlos para la resolucibn de dicha explicacion. A
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continuacion, se muestran algunas de las respuestas catalogadas con valoracion

media para este indicador.

e “Con la nieve se derretira por la temperatura del vapor de agua que se le
suministro, el vapor se condensara una parte y se volvera agua liquida” (E9)
e “El hielo se sublima y se convierte en agua

-El vapor aumenta” (E6)

De esta manera, se observa que tanto los estudiantes E9 y EG6 tratan de describir
los fenbmenos que ocurriran después de la interaccion propuesta en el item 4, pero
no hay informacién adicional acerca de las variables del problema, por tanto, sus

explicaciones se limitan a descripciones.

En cuanto a la toma y recoleccion de datos, el 71 % de los estudiantes tienen una
valoracién baja, debido a que la mayoria de los estudiantes no extrajo datos del
problema y, por tanto, solamente se enfocaron en dar solucidon al problema de
manera cualitativa; por su parte, el 29 % de los estudiantes extrajeron datos del
problema, pero no los usaron para intentar resolverlo, lo que en alguna medida fue

similar a lo ocurrido con las representaciones bajas:

llustracién 3.
Representacion grafica del item 4

100 —M1MC=39"C

'"i.("(‘\; | L L

Fuente: E16

Por su parte el estudiante E16 extrajo datos del problema y realiz6 una
representacion grafica del problema, pero no lo utilizé para la resolucion de este.
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Para el caso de analisis e interpretacion de datos, ningun estudiante genero
soluciones al problema, ni uso los datos de este, por tal motivo, el 100 % de los

estudiantes obtuvieron una valoracion baja en este indicador.

6.4.2. Evaluacién de habilidades en Informe de Laboratorio

Para la evaluacion de habilidades cientifico-investigativas, se realiz6 una
adaptacion de la rabrica de evaluacion empleada por Castillo (2016), la cual es
visible en el Anexo 14. Ademas de lo anterior, cabe mencionar que los aspectos

seleccionados y las microhabilidades evaluadas se presentan en la Tabla 13:

Tabla 13
Aspectos por indicador de Habilidades cientifico-investigativas en Informe de laboratorio

Indicador Aspectos evaluados
Formulacién de e Realiza posibles explicaciones lbégicas que
hipotesis (UNESCO, describen las causas o efectos de un fenébmeno.
2016)
e Realiza diagramas/esquemas de los
procedimientos a realizar en el laboratorio.
e Realiza tablas para suministrar los datos
recolectados en el laboratorio
Toma 'y Recoleccion de e Realiza observaciones y/o esquemas que
datos (UNESCO, 2016) describen los hechos que se dieron durante la

practica.

e Contiene referencias bibliograficas de fuentes
fiables de informacion (Revistas cientificas,
libros, articulos, etc.)

e Establece patrones, descubrimientos vy
descripciones y/o explicaciones.

Resolucién de problemas no rutinarios.

e Comunicacion

e Relaciona la literatura consultada con los
resultados de la experimentacion.

Andlisis e interpretacion
de datos (UNESCO,
2016)

Fuente: Autora.
También es conveniente hacer referencia a que la practica de laboratorio fue
disefiada de tal manera que se permitiera la interaccion entre grupos de laboratorio,

siendo necesario aclarar que en dicha experiencia, todos los grupos tenian 5
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experiencias posibles en las que podian observar lo aprendido durante las sesiones
sincronicas y apoyarse en los materiales audiovisuales, de tal manera que se hizo
una seleccion al azar de las actividades que podian realizar, las préacticas para el
grupo en general son observables en el Anexo 5.

De los informes de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 13
Evaluacién de habilidades cientifico-investigativas en informe de laboratorio

90% 82%
80%
70%

60% 53%
47%

50% 41%
0,
40% 50%
30%
20% g 18%
12% 12%
o . 6% m
0% |

Formulacion de Hipotesis  Toma y recoleccion de Analisis e interpretacion
datos de datos

Habilidad

Porcentaje de estudiantes

H Bajo ® Medio mAlto

Fuente: Autora.
Para los resultados de la evaluacién de habilidades cientifico-investigativas se
observa que la mayoria de los estudiantes se encuentra en una valoracion media y

alta en la que se observa una inclusion de conceptos diferentes a la temperatura:

¢ “En relacion de las sustancias habra uno que cede calor, en este caso es la
energia destilada a 50°C y otro que absorbe el calor, lo cual le corresponde

al agua destilada fria” (E14).

Es importante explicar que, si bien aun se observan algunas falencias a nivel
conceptual en el enunciado proporcionado por E14, también se observa una

explicacion susceptible a ser verificada en el laboratorio, en la que se puede
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observar que ademas de la variable temperatura, el estudiante tiene en cuenta el
calor como una variable relevante para su hipotesis, de igual manera se evidencia

la distincion entre la variable temperatura y calor.

Para la habilidad de toma y recoleccion de datos, se puede notar que Unicamente
el 18 % de los estudiantes presentan una valoracion baja, debido principalmente a
la ausencia de representaciones graficas en el procedimiento y a la baja presencia
de referencias bibliograficas por el grupo intervenido.

El analisis e interpretacién de resultados sigue presentando una elevada cantidad
de estudiantes en valoracion baja, esto debido a que, si bien se observa un correcto
desarrollo de problemas no rutinarios (ilustracion 4), también se observa poca
relacion entre la teoria y lo observado en la practica, ademas de una baja

profundizacién en las explicaciones aportadas (ilustracion 5).

llustracién 4.
Célculos para la calibracion del calorimetro en Informe de Laboratorio

Calibracion de un calorimetro

Qabsorbido+Qeedide=0 L~
Qagua caliente-Qagua fria-Qcalorimetro=0 L~
Qaborbido=-Qcedido 2~
Qagua fria+Qcalorimetro=-Qagua caliente
(m agua fria)(Ce agua) (AT)+(Ccal) (AT)=-[(m agua caliente)(Ce agua)(AT))
(40.036g) (1calg~"C) (32°C-21°C)+ (Ceal) (32°C-21°C)=-((40.2635) (1calg®C) (32°C-50°C))
(40.036cal*C)(11°C)+{Ccal)(11°C)=-{(40.283cal'C) (-48°C)]
440,396cal + Ceal=(11°0)=724.734cal \/
Ceal=724.734cal - 440.396¢cal/11°C &~
Ccal=25848aal/’C o~
/—

Fuente: E10.

llustracion 5.
Andlisis realizado por el estudiante E10.

Se pudo comprobar que en la mayona de los casos |2 disolucion de un soluto en un
disoivente produce cambios de calor que pueden medirse y esto lo comprobamos en &
cambio de la temperatura del experimento 2 o mismo ocurre con las reacciones de
neutralizacion. Tambien usando la ley del calofise determina el valor de la constante de un
calonmetro =

Fuente: E10.

Por su parte, para el analisis también fueron observadas respuestas como la

otorgada por E14:
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llustracién 6.
Andlisis de resultados realizado por E14.

Cuando se realiza la mezcla entre las dos soluciones de NaOH y HCI, podemos observar en

los datos que obtuvimos, qué ambos rEachves-partieron de unas temperaturas similares a las

del ambiente, v que al reaccionar, la temperatura se eleva hasta los 28°C, La causa de esto es

que en al romperse los enlaces en los reactantes. se libera una cantidad de energia, que luego

cuando se forman los productos no es consumida en su totalidad vy por lo tanto es transferido

al medio en forma de calor. Esto indicaria que esta neutralizacion es una reaccion exotérmica

Fuente: E14.

Para el que se observa una alusion al concepto de energia interna y una busqueda
en la literatura para dar una explicacion que muestre relacién entre la teoria y la
practica.

6.5. EVALUACION DE ACTITUDES HACIA EL APRENDIZAJE POR MEDIO

DEL LABORATORIO DE CIENCIAS ORIENTADO POR LAS FLIPPED
CLASSROOM

La evaluacion de actitudes hacia el aprendizaje centrado en el laboratorio y
orientado por las flipped classroom se llevé a cabo por medio de un instrumento tipo
escala Likert. Esta escala consiste en una serie de proposiciones declarativas que
son evaluadas por los participantes en una escala que va desde el total desacuerdo
(TD) hasta el total acuerdo (TA). A cada categoria de valoracion se le asigna un
valor numérico con el fin de obtener una puntuacion total, resultado de la suma de
los valores asignados por el participante a cada uno de los items, para de esta
manera ordenar o clasificar a los sujetos de menor a mayor agrado con respecto a

la actitud analizada (Barroso y Cabero, 2010; citados por Reyes et al, 2015).

Para evitar errores en el cuidado para responder la prueba a la hora de responder,
se redactaron enunciados en forma positiva y en forma negativa. Con respecto a lo

anterior, los valores numéricos asignados para cada categoria en la escala son:
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Tabla 14
Valoracién numérica por Categoria de escala tipo Likert

Valoracién Valoracion

] numeérica numeérica
Categoria de la escala

para items ftems
positivos  negativos
Total Desacuerdo (TD) 1 5

Mediano Desacuerdo (MD) 2

Mediano Acuerdo (MA) 3

Acuerdo (A) 4

Total Acuerdo (TA) 5
Fuente: Autora.

4
3
2
1

Teniendo en cuenta lo anterior, los items redactados en forma positiva para la
encuesta fueron (3, 5, 6, 7, 8, 9) y los items redactados en forma negativa (1, 2, 4);
ademas, cada pregunta responde a una de las categorias ya enunciadas (Cognitivo,

afectivo y conductual), como se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 15
Clasificacion de items en encuesta con escala Likert

Variables Descripcion ftems
Enfocado en la relacién entre el campo

Cognitivo de estudio de los estudiantes y el 1,5.
laboratorio.
Relacionado con los interés y gustos

Afectivo de Ios. estuqllgntes respecto al 4.6, 9.
laboratorio tradicional y el orientado
por las flipped classroom.

Conductual Relacionado a las acciones del 2378

estudiante dentro del laboratorio.

Fuente: Autora.

Con base en lo anterior, Pliego et al. (2003) realizaron una clasificacién con el
siguiente criterio de divisibn en subintervalos segun la puntuacion media de cada
proposicién, PM: valoracién negativa: (1.00 < PM < 2.33); valoracién indiferente
(2.33 < PM < 3.67); y valoracioén positiva (3.67 < PM < 5.00), de acuerdo con estos

criterios se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 14
Clasificacion de Actitudes frente al laboratorio orientado por las Flipped Classroom
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80%
70%
60%
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Valoracién negativa Valoracién Valoracién positiva
indiferente
Valoracion

Fuente: Autora.

En la figura 14 se observa el porcentaje de estudiantes que se encuentran
clasificados en cada subindicador, de lo que se extrae que, ningun estudiante
tuvo una valoracion negativa respecto al aprendizaje centrado en el laboratorio
y orientado por las flipped classroom, mientras que el 29 % tiene una valoracién
indiferente, por ultimo, la mayoria de los docentes en formacion tuvo una
valoracion positiva respecto a la estrategia, siendo este grupo el 71 % de la

poblacion participante.

En cuanto a la clasificacion por indicador se observa lo que se muestra en el

siguiente diagrama de barras:
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Figura 15
Valoracion de estudiantes por categoria
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80%
70%
60%
50%
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M Valoracién negativa M Valoracidn indiferente M Valoracidn positiva

Fuente: Autora.

De la Figura 15 se evidencia que para el indicador cognitivo no hay ninguna
valoracion negativa, mientras que el 71% de los estudiantes tiene una valoracion
indiferente y el 29% de los estudiantes tienen una valoracion positiva. Con
respecto al indicador conductual, el 14% tienen una valoracién indiferente y el
82% de los estudiantes tienen una valoracion positiva; para finalizar, en el
indicador afectivo, el 35% de los estudiantes tienen una valoracion indiferente y

el 65% de los estudiantes una valoracién positiva.

Los resultados en los indicadores afectivo y conductual revelan que la mayoria
de los estudiantes poseen actitudes positivas frente a las acciones que se llevan
a cabo mediante el aprendizaje centrado en el laboratorio y orientado por la
flipped classroom, de igual forma, poseen sentimientos favorables a favor de la

misma.

Los resultados observados en el indicador cognitivo se pueden explicar por la

naturaleza de los items, en razén a que en ellos se hizo referencia a los
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laboratorios de corte demostrativos y los estudiantes fueron en alguna medida
formados desde esta modalidad de trabajo; en tal sentido, el valor de los
laboratorios asi sea demostrativos sigue imperando, pues el estudiante asigna
un significativo valor a la practica, asi esta sea orientada desde préacticas de

laboratorio muy cerradas.

Para reiterar lo afirmado conviene revisar el item 1: Considero que las
habilidades adquiridas en practicas demostrativas de cursos anteriores o en el
colegio han satisfecho mis expectativas, en términos de consolidar mi

conocimiento de quimica.

Por su parte, para el item 2 de la categoria cognitiva, mientras que el segundo
item evaluado en el indicador cognitivo (numero de item 5), se tuvo en
consideraciéon las actitudes de los estudiantes frente a la relacion entre los
conocimientos en su area de estudio con los laboratorios orientados por las

flipped classroom:

Figura 16
Valoraciones por item cognitivo

14
12

10

Valoracién negativa Valoracién indiferente Valoracidn positiva

item1 item 5

Fuente: Autora.

77



Los resultados apuntan a que en este caso el puntaje obtenido en el primer
reactivo, en alguna medida ‘arrastra’ el promedio hacia la valoracién indiferente.

Los resultados son coherentes con las afirmaciones de Gargallo et al. (2011),
quienes refieren que cuando los docentes emplean planteamientos en la
bausqueda de aprendizajes y emplean metodicas pertinentes de ensefianza y
evaluacion, promocionan actitudes favorables en los estudiantes, caso contrario a
lo que se obtiene cuando los docentes se centran en la ensefianza o cuando se
soportan en estrategias basadas en metodologias de corte expositivo sin otras
opciones, en las que sobresale el examen final como evaluacion definitiva y

contundente.

6.6. Disefio de Programa Guia de Actividades (PGA)

Para el disefio y estructuracion del PGA, se tuvieron en cuenta las evaluaciones
realizadas a lo largo de la presente investigacion (conocimientos conceptuales,
Habilidades cientifico-investigativas y actitudes hacia el aprendizaje centrado en el
laboratorio y orientado por las flipped classroom), asi como el disefio de las
actividades propuesto por Martinez y Gil (1987); de esta manera, se plantearon 3

Unidades, compuestas por actividades de iniciacion, desarrollo y acabado.

Por otra parte, se implementaron nuevas actividades que giraban en torno al

mejoramiento de una serie de categorias que se ilustran en la siguiente tabla.

Tabla 16
Mejorias puestas en consideracion para la modificacién del PGA

Categoria Aspecto para mejorar

e I|dentificacion y  disminucion de las

Conocimientos o . ) s
explicaciones cotidianas para la interpretacion

Conceptuales . LR
de fendmenos termodindmicos.
e |dentificacion de variables en la observacién e
Habilidades cientifico- interpretacion de fenomenos termodinamica.
investigativas e Desarrollo del lenguaje cientifico.

e Busqueda de fuentes de informacion primaria.
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Actitudes hacia el

aprendizaje centrado en e Incremento en la relacion de conocimientos

el laboratorio y orientado tedricos, con los experimentales.
por las flipped classroom

Fuente: Autora.

A modo de resultado de todo el proceso el PGA, es observable en el anexo 9.
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7. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se reorienté con éxito la propuesta de ensefanza
centrada en el laboratorio y orientada bajo estrategia Flipped Classroom sobre el
grupo de Teorias Quimicas Ill que en el primer semestre de 2022 estaba cursando
este espacio académico, para la ensefianza de concepciones introductorias a la

termodinamica.

En términos generales, una vez implementada la secuencia de ensefianza, se
evidenciéo un avance significativo en lo referente a la utilizacion y dominio de
elementos conceptuales propios de la termodindmica y relacionados con el
intercambio de calor entre dos cuerpos que se mezclan, pero que inicialmente tienen
diferentes temperaturas, lo que se demuestra en las argumentaciones de los
informes y en la prueba de salida, lo que es evidente de las amplias diferencias de

las pruebas de entrada y salida.

También se evidencié que los estudiantes del grupo objeto de estudio mostraron a
grandes rasgos, tanto actitudes favorables hacia la utilizacién del flipped classroom
como recurso complementario para el trabajo experimental, asi como en términos
de la articulacién con las clases presenciales, para la resolucion de dudas y de
aclaracién de ecuaciones matematicas o la definicion de supuestos en el empleo de
la metodologia de ‘reduccion al absurdo’ en los ejercicios de lapiz y papel, a modo

de recurso didactico.

En lo referente a las habilidades cientifico-investigativas, los estudiantes
desarrollaron diversas habilidades de alta complejidad atiles para la planificacion,
ejecucion, valoracion y comunicacion de los resultados para la resolucion de
problemas cientificos, lo que se implemento desde las experiencias planteadas en
torno al laboratorio de ciencias, pues gracias a ello, los futuros docentes se
apropiaron de elementos para llevar a cabo una investigacion cientifica e
interpretaron diversos fenomenos en lo referente a las experiencias que les fueron

presentadas.
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En cuanto a las dificultades en torno a la aplicacion de la presente propuesta se
encontré una persistencia en la explicacion de fendmenos a partir de un lenguaje
cotidiano por parte de los estudiantes, ademas de la limitacion en los andlisis a la
descripcion de fenémenos y baja profundizacion en algunas explicaciones, lo que
justifico el disefio de un PGA enfocado en elementos de termodinamica que se
presenta a modo de resultado, luego de todo un proceso de afinacion y ajuste
permanente, en la medida que se iba implementando la propuesta, para culminar

en el documento que se entrega en uno de los anexos.
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ANEXOS

ANEXO 1
Prueba de Entrada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
TEORIAS QUIMICAS Il
INSTRUMENTO DE RECOMOCIMIENTO DE IDEAS PREVIAS
RELACIONADAS CON TEMATICAS INTRODUCTORIAS DE TERMODINAMICA

La siguiente encuesta estd disefiada para explorar sus conceptos previos acerca de tematicas introductorias de
termodindmica.

Complete los siguientes datos:
Mombre:

Repitente: si MNO
Fecha:

1. Enuna noche de invierng, si una persona cubre su cuerpo con una cobija de lana la temperatura de este
52 mantiene mas alta que Iz del medio ambiente. Dicho fendmena se debe a que:

a) La cobija contiene calor y se lo transmite al cuerpo de la persona.

b) La cobija impide que entre el frio del medio ambiente al cuerpo de la persona.
c) La cobija impide que fluya la energia caldrica da la persena al medio ambiente.
d) La persona le suministra calor a la cobija, manteniendo esta la temperatura alta.

2. Enuna época de invierno en la cual la temperatura se ha mantenide constante por mucho tiempo, la
madre de Santiago le dice: “Ponte |as sandalias de plastico porque el piso de cemento estd mas frio que
lzs sandalias”. De dicha afirmacién se puede afirmar que:

a) Es correcta, porque la temperatura del piso es menor que |z temperatura de las sandalias.

b) Es incorrecta, porque el piso y las sandalias estan a la misma temperatura debido al equilibrio
térmico.

c) Escorrecta, porque el piso estd a mayor temperatura que las sandalias.

d) Esincorrecta, porque la temperatura del piso es menor gue la de las sandalias.

3. Diego esta haciendo ejercicio y como ConseCcuencia suU Cuerpo se sobrecalienta. Suda v su sudor se
evapora. La evaporacion del sudor de Diego permite que:

a) Latemperatura de su cuerpo baje.

b) Latemperatura de su cuerpo aumente.

C) Latemperatura de su Cuerpo se mantenga constante.
d) Mo conozoo la respuesta.
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4. Leer el enunciado y responder:

En un recipiente de aluminio de 256 g gue contiene 206 g de nieve a -11° C se introducen 100 g de vapor de
agua a 100°C. Calcular la temperatura final de la mezcla. Cl—‘ﬂ]= 0,219 calf [g= °C); E'"-‘.‘--'e-'n- =05calfig=

°C7); Caler latente de fusidn del hielo= B0 cal/g; Calor latente de vaparizacidn del agua= 540 calf{g=*C).

z) s0we sucedera con el hielo? £ 0Qué sucederd con el vapor?

b} £Hay algin dato errdneo en el enunciado? Arguments su respuests.

¢} Propongz una o mas camines para resolver este problema
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ANEXO 2
Prueba tipo Likert para reconocimiento de actitudes

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO Y DE VALORACION DE ACTITUDES RELACIONADAS CON EL
APRENDIZAJE DESDE FLIPPED CLASSROOM

La siguiente encuesta esta disenada para explorar algunas de sus acfitudes frente al modelo Flipped Classroom
(Aula Invertida) en complemento con el laboratorio presencial

Complete los siguientes datos:

Mombre:

Repitente del Espacio Académico de Teorias Quimicas 11l

Por favor lea atentamente e indigue su nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones escogiendo una de las
cinco opciones gue se presentan a continuacion, marcando con una X el espacio configue a la opcion mas
adecuada para usted segln los siguientes criteries: TA (total acuerde), A (acuerdo), MA (mediano acuerdo), MD
[medianamente en desacuerdol, TD (totalmente en desacuerdo).

1. Considero que las habilidades adquiridas en practicas demostrativas de cursos anferiores o en el colegio han
satisfecho mis expectativas, en términos de consolidar conocimientos en temas de quimica:

TD MD MA A TA

2. A& mi juicio, el papel que juega el instructor o profesor en las practicas convencionales es excesivamente
elevado v debiera minimizarse al maximo, dandole mas relevancia al estudiante, pero sim cambiar la
estrategia de guias y del formato tipo “receta de cocina”.

TD MD MA A TA

3. Para mi concepto, la principal objecion a las practicas tradicionales en guimica radicaria en el hecho de gue
en ellas, el estudiante se preocuparia mas por entregar €l informe completo v a tiempo, que por aprender.

TD MD MA A TA

4, Me gustaria ir al laboratorio de guimica, asi sea para el desarrollo de practicas bajo el formato
fradicional.

TD MD MA A TA
5. Considero que el desarrollo de practicas de guimica enfocadas desde la combinacion de modalidades de
aula invertida y laboratorio presencial me ayudara a aplicar los temas y a entenderlos mejor en compania de

mis compafieros de clase.

TD MD MA A TA
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6. Lo que aprenderé en los videos, me sera de provecho para fortalecer mis habilidades comunicativas v de
trabajo en equipo, una vez finalizado el semesire académico.

TD MD M A TA

7. Para las tematicas de quimica, los videos me pueden ayudar a tener un contacto mas cercano al contexto en
el gue vivo, particularmente en lo referente a lo gque se puede aprender de la quimica del entorno.

TD MD MA, A TA

8. Considern que la metodologia a desarrollar me permitira conocer mas de cerca lo que es el desarallo
sostenible, su interrelacion con las dos tematicas a tratar y me dara elementos para participar activa v
responsablemente en el cuidado v |a proteccion del entorno natural vivao.

TD MD M A TA

9. Es muy probable que la alta aplicabilidad de las tematicas a abordar por medio de la metodologia de que
pretende emplear este ejercicio didactico, aumente mi curiosidad e interés por aprender quimica, hacera
algo tangible v real.

T MD MA, A TA
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ANEXO 3
Aula invertida #1: Problema por razonamiento al absurdo

Interpretacion

® i, As a bW

Mezcla de Hielo + Vapor
& AulaInvertida #1 { Datos. de partida

@ Ejercicio termodinamica
i i ¢ Temperatura final?

a

Interpretacion

Datos de partida

Myapor = 100 g ;J‘: or = A 00°C.

Hipdtesis 1

Hipotesis 2 Hipotesis 3
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ANEXO 4
Aula Invertida #2: Sobre el laboratorio y su relacion con temas introductorios de
termodinamica

ZUic de lahberaiorio

“Una técnica para medir calor especifico involucra el calentamiento de una muestra en alguna
temperatura conocida Ty, al colocarla en un recipiente que contenga agua de masa conocida y e _——
temperatura Ty, < Ty, y medir la temperatura del agua después de que se logra el equilibrio. Experiencia [ Experiencia |

Esta técnica se llama calonimetria, y los dispositivos donde se presenta esta transferencia de 1 | | 2

energia se llaman calorimetros”

Serway y Jewett (2009, p. 556).

Experiencia |
o 3

\[i;\wé - i-‘ k‘x\”-

o
2

Cdlculos Calor de disoluciéon

@ Calcular las moles del Reactivo limitante.

o

@ Dividir el calor de neutralizaci moles del m *‘
eacti ||
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ANEXO 5
Experiencias en el laboratorio

‘ LAB CALORIMETRI A \

TERA A X X
TEMAB x x
TEMAC X X
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ANEXO 6
Guia de laboratorio

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
LICENCIATURA EN QUIMICA. ESPACIO ACADEMICO: TEORIAS puiwcns 1l
POOL DE EXPERIENCIAS SOBRE CALORIMETRIA

INTRODUCCION

Una buena parte de |as reacciones que conocemos absorben o liheran (producen) energia, por lo general en
forma de calor. Es importante diferenciar entre energia témmica y calor. El calor se refiere a la transferencia de
enargia térmica o flujo energético entre dos cuerpos, siempre del mas caliente al mas frio (Ley cero de la
termodinamica). La termoquimica es la rama de la guimica que estudia los cambios de calor que ocurren en las
reacciones quimicas; en esta practica de laboratorio vamos a realizar una serie de experimentos que dan cuenta
de proceso en los cuales hay intercambios de calor.

EXPERIMENTO 1: CALIBRACION DE UN CAL ORIMETRO

Objetivo:

Determinar la capacidad calorifica del calorimetro de Nalgene empleado.

Materiales y reactivos de trabajo:

3 vasos de precipitados de 100 mL, uno de ellos marcado especialmente (el que ira dentro del
calorimetra).

1 probeta de 100 mL v una de 50 mL.

1 termdmetro de vidrio.

1 termo Nalgene con tapa y con un tapon horadado para insertar el termometro.

Plancha de calentamiento.

Metodologia:

1.

Colocar el vaso marcado dentro del terma.

2. Colocar el termometro en el orificio dispuesto para tal fin, evitando que el termdmetro togue el fondo del

vaso de precipitado {aproximadamente 2 cm de holgura).

Pesar (SIN TARAR), sobre el vaso marcado, en balanza de precision, 40,0 mL de agua destilada “fria’,
medidos con una probeta. W rama 1 ¥ W conunmo 1

Colocar el vaso marcado dentro del calorimetro v registrar la temperatura del agua fria en él, cada 5
segundos (durante 5 minutos o hasta que ella permanezca constanie).

Transferir a otro vaso de vaso de precipitados, otros 40,0 mL de agua ‘para calentar, medidos con una
probeta y pesar el conjunto <vaso mas agua para calentar= en balanza de precision. Weow 2

Calentar el vaso de precipitados el agua destilada hasta alcanzar 50 *C empleando |a plancha para tal
fin.

Verter el agua caliente sobre el agua fria en el calorimetro v registrar la temperatura cada 5 segundos
{durante 5 minutos 0 hasta que ella permanezca constante).

Pesar el conjunto <vaso mas remanente de agua para calentar= en balanza de precision. Wragas
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Calculos:
Para los calculos, se puede asumir que el calor especifico del agua es 1 cali{g.”C) o su equivalente: 4,18
Mg "C).

Qapa caterie + Qaguatia + Qeatorimere = 0

Qeaiorimesn = “Clagua caleriz - Qaguatria

Qeaormetro = - [Magua catent=™ CP agua * AT agua caiente]- [Magua =™ CP agua *ATagamal, €0 13 que AT=Tenar Tinica
Capacidad especifica del calorimetro: Ceaormers = Qeaormmemn/ATagara

Para la capacidad del calorimetro siempre se emplea AT sqams porgue el calorimetro inicialmente esta a la misma

temperatura que el agua fria y ambos absorben energia de la sustancia caliente. Recordar que el equilibrio se
alcanza cuando ya no se observan cambios en las lecturas del termdmetro.

EXPERIMENTO 2: DETERMINACION DE LA ENTALPIA DE DISOLUCION

Objetivo:
Determinar la entalpia de disolucion del NaCl y del (NHs)NOa.

Materiales y reactivos de trabajo:
« 1 cuchara plastica
s 3 vasos de precipitados de 100 mL
« 1 probeta de 100 mL y una de 50 mL.
« 1 termémetro de vidrio.
= 1 termo Malgene con tapa y con un tapon horadado para insertar el termometro.
+ Plancha de calentamiento.

Reactivos de trabajo:

NaCl R.A. (NHJNO3 R.A.

Metodologia:

1. Colocar el vaso marcado dentro del termo.

2. Colocar el termémetro en el orificio dispuesto para tal fin, evitando que el termdmetro toque el fondo del
vaso de precipitado (aproximadamente 2 cm de holgura).

3. Pesar (SIN TARAR), sobre el vaso marcado, en halanza de precision, 70,0 mL de agua destilada fria’,
medidos con una probeta. W tass 1 ¥ W corounmo 1

4. Colocar el vaso marcado dentro del calorimetro v registrar la temperatura del agua fria en &I, cada 5
segundos (durante 5 minutos o hasta que ella permanezca constante).

5. Pesar en ofro vaso de precipitados 10, 1 _ _ g de NaCl R.A. en halanza de precision.
Weon 2

G. Transferir el sdlido pesado al vaso marcado en el calorimetro y registrar la temperatura cada 5 segundos
(durante 5 minutos o hasta que ella permanezca constante).
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7. Pesar el conjunto <vaso mas remanente de solido= en balanza de precision. Wesgs s
8. Para el caso del (NH:)NOz pesar 1, 2 _ _ g de (NHNO:R.A. v efectuar todo el proceso.

Calculos:

Para los calculos, se puede emplear la siguiente tabla:

Temperatura Temperatura Diferencia de Calculo del
SOLUTO Masa _emp de disolucién calor de
inicial del agua méxima temperatura disolucion
NaCl q °C G| {+R) o | (HF) kJimol
(NHg)NOs s} " °C {+/-), = (+-) kJfmol

Usando los datos experimentales, calcular el calor de las disoluciones de MaCl y (NHy MOz Con base en los
datos, determinar el porcentaje de error respectivo.

EXPERIMENTO 3: DETERMINACION DEL CAMBIO DE ENTALPIA DE UNA REACCION.
Objetivo:

Determinar el cambio de entalpia que se produce, en forma de calor absorbido o liberado, en una reaccion tipica
de neutralizado entre HCl v NaOH, o enfre HNOz v NaOH.

Materiales:
+ 1 pipeta graduada de 10mL
=« Espatula
« 1 vidrio de reloj
« 1 termometro de vidrio.
+ 2 vasos de precipitados de 100mL
s 2 matraces aforados de 50mL.
« Plancha de agitacién y calentamiento, con su respective magneto.
+ 1 agitador de vidrio .
+ 2 vasos de unicel, uno de 250 mL con tapa y otro de 120 mL.
= Lna pequefia porcion de lana de vidrio.

Reactivos:

« NaOH 1.2M
« HCI12M
s HNO312M

Metodologia:
1. Colocar el vaso marcado dentro del termo.

2. Colocar el termdmetro en el orificio dispussto para tal fin, evitando que el termdmetro togque el fondo del
vaso de precipitado (aproximadamente 2 cm de holgura).
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T
8.

. Pesar (SIN TARAR), sobre el vaso marcado, en balanza de precision, 40,0 mL de la solucidn de NaOH

1,0 M, medidos con una probeta. W tara 1 ¥ W comummo 1

Colocar el vaso marcado dentro del calorimetro v registrar la temperatura de la solucion del NaOH, cada
5 segundos (durante 5 minutos o hasta gue ella permanezca constante).

Pesar en ofro vaso de precipitados 40,0 mL de HCI 1.2 M en halanza de precision.

Woeong 2y registrar la temperatura de la solucion del HCI cada 5 segundos (durante 5 minutos o hasta
que ella permanezca constante).

Verter al vaso marcado la solucion de HCl sobre la del MaOH v registrar la temperatura cada 5 segundos
(durante 5 minutos o hasta que ella permanezca constante).

Pesar el conjunto <vaso mas remanente de HCl= en balanza de precision. Wrasaz.

Para el caso de la neutralizacion con HNO: emplear HNO: 1,2 M y efectuar todo el proceso.

Bibliografia:

1.
2
3.

Brown, T. v Lemay H. (2004). Quimica. La Ciencia Central. 9° Edicion. Pearson. Prentice Hall.
Chang, R., & Goldsby, K. (1998). Chemistry, (2016). McGraw-Hill Education.
Whitten, K., Davis, R. Peck, L., & Stanley, G. (2013). Chemistry. Cengage Leaming.

Webqgrafia:

Del profesor Manuel Fredy Molina
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ANEXO 7
Evidencia fotografica de la practica experimental
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ANEXO 8
Prueba de salida

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS 1l
Evaluacion Parcial. Calorimetria e introduccion a la termodinamica. Tema A

Nombre: Mota:

1. Una olla gruesa de cobre de 2 kg estd a una temperatura de 150 *C; se vierten en ella 100

g de agua a 25 °C vy se tapa rapidamente Ia olla para que no escape el vapor. Calcular la
temperatura final del agua v de |a olla y la cantidad de agua que ha cambiado de fase.

. Un calorimetro de aluminio con masa de 100 g contiene 250 g de agua. Considere que el
calorimetro ¥ el agua estan en equilibrio térmico a 10 °C vy que dos blogues metilicos se
ponen en el agua, en los que uno de ellos es una pieza de cobre de 50 g a 20 °C y que el
otro blogue tiens una masa de 70 g v esta originalmente a una temperatura de 100 °C. Si
se sabe que todo el sistema se estabiliza a una temperatura final de 20 °C.

{a) Determine el calor especifico de la muestra desconocida.

(b) Identifigue el material desconocido, usando los datos de la tabla siguiente.

Calores especificos de algunas sustancias a 25 °C y presidn ammosférica
Sustancia Calor especifico, Cp Sustancia Calor especifico, Cp
Silidos elemementales | Jikg*"C) | caliig™*C) Ohros sélidos Jitkg=°C) | ealiig™>C)
Ahminio 900 0,2150 Laton 380,00 0,10
Benbio 180 04360 Vidrio 837,00 0,20
Cadmio 230 0,0550 Hielo (-3 *C) 2090_00 0,50
Cobre 387 0,0824 Marmol 860,00 0.21
Germanio 3112 0,0770 Madera 1700,00 0,41
Oro 119 0,0308 Liguidos

Hierro 448 01070 Alcohol (etilico) 240000 058
Plomo 128 0,0303 Mercurio 140,00 0,03
Silicio 703 0,1620 Agua (15 °C) 4186,00 1,00

Plata 234 05600 Grases
Vapor (100%) 010,00 0,48

3. Una bala de plomo disparada pest 35,4 g después de limpiarla; se calentd a 91,50 °C y
despueés se colocd en 50,0 ml, de agua a 24,73 °C. La temperatura del agua aumentd a
26,50 °C. Por ofra parte, se obtuvo una bala del arma de un sospechoso v su calor
especifico fue de 0,03022 cal{(g**C). /Cudl es el calor especifico del material de la bala
disparada?, ;Podria proceder del mismo lote de balas?

4. Se refind un mineral v se cree gue el metal obtenido es oro. Una prusba para saberlo es
determinar el calor especifico del metal v compararlo con el del oro, permitiendo una
tolerancia de 2 % (de mas o de menos): la cantidad de calor necesario para elevar la
temperatura de 250 gramos del metal, desde 10,0 *C hasta 23,6 °C fue de 10,78
calorias. El calor especifico del oro es 0,0308 cali{ig™C).
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ANEXO 9
Programa Guia de Actividades para Tematicas introductorias de termodinamica

PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES (PGA) CENTRADO EN EL
LABORATORIO Y ORIENTADO POR LA METODOLOGIA FLIPPED
CLASSROOM PARA LA ENSENANZA DE CONCEPTOS INTRODUCTORIOS A
LA TERMODINAMICA

Las sesiones presentadas a continuacion tienen como finalidad el aprendizaje de conceptos
introductorios fundamentales para ensefianza de la termodinamica, principalmente a lo relacionado
con la primera ley de la termodinamica y el desarrollo de habilidades cientifico-investigativas.

Instruccion para el estudiante: Realiza una bitacora virtual en la que se evidencie la realizacion de
cada una de las actividades propuestas, para las sesiones presenciales, puedes tomar evidencia por
medio de fotografias.

UNIDAD 1. Introduccion a la termodinamica
Actividades experimentales modalidad virtual o asincrénica.

Actividad de iniciacion: Enfocada en la introduccion a la primera ley de la
termodinamica.

Colombia aprende proporciona una serie de actividades para introducir a la
primera ley de la termodinamica, a continuacion, se presenta un enlace que te
conducird a un material audiovisual, con dicho material se deben resolver las
actividades propuestas en la interfaz:

https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/contenidosapr
ender/G 11/S/S G11 U04 L03/S G11 U04 L0O3 03 01 01.html

Toma evidencia de la resoluciéon de dichas actividades.

Actividad de desarrollo: se pretende relacionar diferentes fenbmenos de la
cotidianidad y lo aprendido en acerca de la primera ley de la termodinamica.

e Dibujay explica 1 fendmeno en la cotidianidad en los que se evidencia la
transferencia de energia.

e Disefia una actividad experimental sencilla en el que se reproduzca la
situacion que representaste anteriormente.

Actividad de acabado: enfocada en el desarrollo de representaciones graficas
para el trabajo experimental.

Los siguientes enlaces conducen a una serie de protocolos experimentales
proporcionado por Beyond Labz®), de los cuales debes seleccionar uno, lee
atentamente y desarrolla un esquema que represente el protocolo a seguir dentro
del laboratorio:
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https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_11/S/S_G11_U04_L03/S_G11_U04_L03_03_01_01.html
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/contenidosaprender/G_11/S/S_G11_U04_L03/S_G11_U04_L03_03_01_01.html

1. Endothermic vs. Exothermic.pdf

2. Enthalpy of Solution NH4NO3.pdf

13. The Balance Between Enthalpy and Entropy.pdf
4. Specific Heat of Pb.pdf

UNIDAD 2. Reduccion al absurdo
Actividades que se pueden realizar en modalidad presencial o virtual.

Actividad de iniciacién: Esta actividad est4 elaborada para desarrollar la
habilidad cientifico-investigativa llamada formulacion de hipotesis.

A continuacion, se enuncia la siguiente experiencia:

En un recipiente de aluminio de 256 g gue contiene 206 g de nieve a-11° C se introducen 100 g de vapor de
agua a 100°C. Calcular la temperatura final de la mezcla. CF'AJ= 0,215 calf [g* °C); Cﬂb‘e[n =05calf(g=

2("); Calor latente de fusion del hielo= B0 calfg; Calor latente de vaporizacion del agua= 540 calf(g*"C).

Responde las siguientes preguntas:
e ;Qué ocurrira luego de la interaccibn mencionada? Para responder esta
pregunta observa las diferentes variables del sistema y cémo influyen en
dicha interaccion.

e (Elrecipiente hace parte del sistema?
e ¢ Cudl seréa la temperatura final?

Actividad de desarrollo: Enfocada en la resolucion de problemas no rutinarios,
en la recoleccién y andlisis de datos.

El siguiente material audiovisual se llama: “Problema de razonamiento al
Absurdo”: https://drive.google.com/drive/my-drive

Observa atentamente el video, toma nota y reproduce cuantas veces lo desees.

Actividad de acabado: Revision del aula invertida.

De acuerdo con lo aprendido en la actividad de desarrollo, formula diferentes
hipotesis para el desarrollo del siguiente problema:

Una olla gruesa de cobre de 2 kg esta a una temperatura de 150 *C; se vierten en ella 100
g de agua a 25 °C y se tapa rapidamente la olla para gque no escape el vapor. Calcular la
temperatura final del agua v de |a olla v la cantidad de agua que ha cambiado de fase.

Importante, representar graficamente cada hipétesis y hacer una escala que
represente la temperatura final del proceso.

UNIDAD 3. Laboratorio Calorimetria
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https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/lpdazac_upn_edu_co/EThnvNGTagRAlaespoosUjUBHa2ur-Gr6lkrKToanyIdsw?e=iphfbG
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/lpdazac_upn_edu_co/EQ7iZ1-loKFGskrm1PNZVeIBw-djQBVKuQciZ_IAKv8LGg?e=bjrdfN
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/lpdazac_upn_edu_co/EamjECyi4X1GtWUVcdbRIBoBQHk1pFAPJaOS7i-hkV28Ig?e=HBhsDk
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/lpdazac_upn_edu_co/EYPIyGId8k1Djc3RFzDhwAIBOivoj4Bh8VHuwCNExnQ7Rw?e=okbLh1
https://drive.google.com/drive/my-drive

Actividades que se pueden realizar de manera presencial en el laboratorio.

Actividad de iniciacion: Elaboracion de pre-informe.

Con base en el guia de laboratorio: GUIA de Laboratorio.pdf

Realiza:
e Disefila objetivos.
e Esquema de los procedimientos que se llevaran a cabo en la préactica.
e Una busqueda bibliografica que fundamente la préactica (libros, articulos,
revistas cientificas).
e Realiza tablas donde recolectaras los datos de la préactica.
e Realiza hipotesis frente a cada procedimiento.

Actividad de desarrollo: Experimentar.

Realiza las experiencias correspondientes para la elaboracién de todos los
protocolos dentro de la practica.

Recomendaciones:

Tomar evidencia fotografica de lo sucedido en el laboratorio.
Mantener el area de trabajo despejada.

Suministrar datos en tablas de manera ordenada.

Segquir los protocolos de bioseguridad.

Actividad de acabado: Revision de material audio visual.

En el siguiente video se ejemplifica la relacion que podria haber entre la teoria y
la practica:

https://drive.gooqgle.com/drive/my-drive

Con base en lo presentado en este video, elabora un informe de laboratorio que
contenga los siguientes elementos:

e Preinforme

Comprobacion o descarte de hipoétesis (explicaciones experimentales y
tedricas)

Tablas con datos suministrados.

Observaciones.

Planteamientos matematicos para cada experiencia.

Referencias bibliograficas.
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https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/lpdazac_upn_edu_co/ESCyNmiEi8NGtcZiwfPhzC4BL8mSU_fB-6MBqvOQWBSJ7g?e=TRE9ag
https://drive.google.com/drive/my-drive

ANEXO 10.

Resultados individuales de Conocimientos Conceptuales en PE y PS

# | v |Mombre - - Ps -
El 0.6 3,8
E2 0.2 0,6
E3 0.7 2,6
E4 0.9 4,6
ES 0.4 2,6
EG 0.8 1,3
E7 0.5 2.8
EB 0.7 3,2
E9 Se protege la identidad de los estudiantes 04 3.4
E10 0.8 2,9
Ell 0.6 4.0
El2 1.0 4.0
E13 0.8 1,7
El4 0.7 4.7
El5 0.7 3,7
Elc 0.5 1,2
E17 0.3 4.4
PROMEDIO 0,6 3,0
ANEXO 11.
Resultados de escala tipo Likert General
Escala tipo Likert
No. Estudiante Cognitivo Conductual Afectivo
Mombre
E1 4 4 3 4 4 4 4 5 5
E2 2 5 4 5 4 4 5 4 5
E3 1 4 2 4 4 4 3 4 4
E4 2 5 3 5 4 5 2 4 5
ES E] 4 2 5 4 5 5 2 5
E6 3 3 2 5 4 3 2 3 4
7 4 5 2 5 4 4 2 5 5
E8 5 4 3 5 4 4 3 4 4
E9 Se protege la identidad de los estudiantes 3 4 1 5 4 3 a a a
E10 3 3 4 4 4 4 2 4 5
Ell E] 4 2 5 5 4 5 4 5
E12 3 4 3 5 4 4 3 4 5
E13 4 5 5 4 3 5 4 3 5
E14 4 5 2 5 5 5 2 5 5
E15 4 3 3 5 5 5 4 5 4
E16 2 3 3 5 3 4 3 2 5
E17 2 4 2 4 4 4 3 5 5
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ANEXO 12
Valoracion general prueba tipo Likert Por Categoria

Cognitivo |[Conductual | Afectivo
El 4 3,8 4,7
E2 3,5 4,3 4,7
E3 2,5 3,5 3,7
E4 3,5 4,3 3.7
ES 3,5 4,0 4,3
EG 3 3,5 3,0
E7 4,5 3,8 4,0
EB 4,5 4,0 3,7
E9 3,5 3,3 4,0
E10 3 4,0 3,7
Ell 3,5 4,3 4,7
E12 3,5 4,0 4,0
E13 4,5 4,3 4,0
El4 4,5 4,3 4,0
ELS 3,5 4,5 4,3
Elb 2,5 3,8 3,3
E17 3 3,8 4,3
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ANEXO 13

Rubrica de Evaluacion de Habilidades cientifico-investigativas en PE

ENUNCLADD

TTEM

ASPECTO A BEVALUAR

ESCALA DE VALORACION

En un recipiente de aluminio de 256
g gque contiene 206 g de nieve a -
11°C se intreducen 100 g de vapor
de agua a 100°C. Calcular la
temperatura final de la mezcla.
CpAl= 0,219 cal({gi”C); CpHielo=
0,5 cal (g/*C}); Calor latente de
fusidn del higlo= 30 cal'g; calor
latente de vaporizacion del
agua=340 cal'{g*C}.

iQué sucedera con
el higlo? ; Qué
sucedera con el
vapor?

Realiza posibles explicaciones ldgicas
que explican las causas o efectos de un
fenomeno, estan sujetos a comprobacion
mediante evidencias.

Realiza explicaciones
ldgicas gue explican la
causa v efecto de los
fendmenos v ezas
pueden ser puestaz a
comprobacion
mediante evidencias.

MEDIO

3

=

Realiza explicaciones
sobre la causay
efecto que permiten
explicar parte del
fenomeno a estudiar,
sin embargo estas no
zavbe aplicarlos a la
solucion de problemas

Realiza explicaciones
=zobre la cauza-
esfecto de un
fendmeno, pero estas
no tienen ninguna
relacion con la
situacion, v son
dificiles de comprobar.

fusidn del hielo= 30 cal'y; calor
latente de vaporizacion del
agua=240 call(g*=C}).

Dibuja esquemas o representaciones
para comprender el ejercicio.

graficamente de
manera correcta el
problema.

ESCALA DE VALORACION
EMUNCIADO TTEM ASPECTO A EVALUAR ALTO WMEDIO BALO
3 —
Extrae los datos
En un recipiente de aluminio de 256 comprobacion Extrae algunos datos
g que contiene 206 g de nieve a - Extrae los datos del problema necesarios para la para la comprobacion |No extrae datos.
11°C =& introducen 100 g de vapor comprobacion de de hipitesis.
de agua a 100°C. Calcular la Proponga uno o hipdtesis.
temperatura final de la mezcla. mas caminos para
CpAl=0,219 cal{g/”C}); CpHielo= rezolver este
0,5 cal (g/*C}); Calor latente de enunciado. Representa Representa Mo respresenta

graficamente con
algunos errores el
problema.

graficamente &l
problema.
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ENUNCLADO

ESCALA DE WALORACION

En un recipiente de aluminio de 258
g gue contiene 206 g de nieve a -
11*C se introducen 100 g de vapor
de agua a 100°C. Calcular la
temperatura final de la mezcla.
Cpal=0,21% cal(g"C); CpHiglo=
0,5 cal (g/”C); Calor latente de
fusion del hielo= 80 cally; calor
latente de vaporizacion del
agua=540 cal/{g**C).

Proponga uno o
mas caminos para
resolver este
enunciado.

ASPECTO A EVALUAR ALTO MEDIC BAJO
3
Comprueba o descarta No relaciona
hipotesis por métodos ; Mo somete
matematicos planteamientos comprobacién ninguna
Comprobacion o descarte de hipotesis ¥ matematicos con ompros g
argumenta los .. hipotesis, o lo hace de
conocimientos .
resultados con L manera erronea.
. tedricos
sustento teorico.
Sus ideas no son
Expresa de manera .
coherente, clara comprensibles o no
! ¥ Expresa ideas de tienen relacion con lo

Comunicacion

lagica, lns resultados,
procedimientos,
analizis v conceptos
relacicnados a la
resolucion de la PE.

manera coherente,
pero estas carecen de
ldgica o relacion.

gue s le esta
preguntando, no
presenta coherencia
en la forma en la cual
las comunica.
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ANEXO 14
Rubrica de Evaluaciéon de Habilidades en Informe de Laboratorio

RUBRICA DE E¥ALUACION DE INFORME DE LABORATORID

FORMULACION OE HIFOTESIS
ESCALA OE ¥ALORACION
ASPECTO OMICROHAEBILIDAD & EVALUAR SUFERIDR MMEDIO MUY E&JD
5 8 1
Fiealiza explicaciones
Realiza explicaciones Fiealiza explicaciones sobre | zobre la causa-
|Gqgicaz que explican la la causa y efecto que esfecto de un
Realiza posibles explicaciones 13gicas que explican las causas |causay efecto delos permiten explicar parte del fendmeno, pera estas
o efectos de un Fensomeno, estin sujetos a comprobacidn | fendmenos y ezas fendmeno a estudiar, sin no tienen ninguna
mediante evidencias. pueden ser puestas a embargo estas no sabe relacidn con la
comprobacidn mediante | aplicarlos ala solucian de situacian, y son
evidencias. problemas dificiles de
comprobar.
TOMA ¢ RECOLECCION DE DATOS
ESCALA DE WaLORACION
ASPECTO A EVALUAR SUFPERIOR MEDIO MUY E&JO
g 3 1

Las ezquemas son
concisos, presentan la
Fiealiza diagramasfesquemas de los procedimientos a realizar |informacidn de manera
en el laboratorio. clara y contienen la
totalidad de las
experiencias a realizar.

Lo= esquemas no
contemplan la tokalidad de Mo realiza esquemas
lo= procedimientas a realizar.

Lastablas contemplan | Contempla los datos
todos los datos tedricos | necesarios para realizar Mo realiza tablas
| eHperimentales. caloulos,

Realiza tablas para suministrar los datos recolectados en el
labaratario

Prezenta observaciones
en tercera persona que | Mo contempla las
Fiealiza observaciones yfo esquemas que describen los hechos | decriben en lo sucedido y | observaciones necesarias | Mo registra

que se dieron durante la practica, contribuyen ala para explicar la totalidad de | observaciones.
explicacion de los los fendmenos.
fendmenos tratadas.

Todas las referencias La cantidad de referencias
P I . Mo presenta
biblicgraficas son bibliograficas esigual ala :
N - . referencias
. e . diferentes alas cantidad de referencias PV
Contiene referencias bibliograficas de fuentes fiables de i . bibliograficas o
: Py . P . z proporcionadas porlos | proporcionadas por los
informacian [Fevistas cientificas, libroz, articulos, ete.) consulta solamente
docentes y consulta docentes y son consulkadas X
X " en fuentes no Fables
fuentes fiables de de fuentes fiables de . e
. i . o de informacian.
informacion. informacian.
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AMALISIS EINTERPRETACION DE DATOS

ASPECTO A EVALUAR

ESCALA DE VALORACION
SUPERIOR MMEDID PN BAJO
5 3 1

Establece patrones, descubrimientos y descripciones yla
explicaciones.

El estudiante utiliza y
relaciona algunos todos
los conceptos clave para
generar explicaciones,
descripciones ylo
patrones sin
canfundirlos entre =i,

El estudiante no utiliza la
mayori a de los conceptas
clave [calor, energia,
reaccidn quimica, etc.] yho
confunde algunos de los
COnGEptos,

El eztudiante no
genera ninguna
enplicacion o relacidn
de los fendmenaos
observados.

Comunicacian

Expresade manera
coherente, clara y lagica,
lo= abjetivasz, resulkados,
pracedimientos, anlisis
| CONGEpkos
relacionados ala
inwestigacidn.

Expresaideas de manera
coherents, pero estas
carecen de lagica o relacion,

Sus ideas no son
caomprensibles o no
tienen relacidn con lo
que =2 le estd
prequntanda, no
presenta coherencia
enlaforma enla cual
las comunica.

Establece correspondencia entre los objetivos yla
conclusiones

El estudiante dizefia
objetivos que son
coherencte con la
practica propuestay
realiza sus conclusiones
teniendo en
consideracion dichos
objekivos.

El estudiante no da respuesta
atodos los objetivos en las
conlusiones.

Mo dizefiaron
objetivos ylo
conclusiones.

Fielaciona la literatura consultada con los resultados de la
experiment acian.

El estudiante contrasta
datos tedricos con los
rezultados encontrados
por medio de la
eyperimentacion y da
explicaciones alos
fendmenos observados
de acuerdo ala likeratura
consultada.

Explica algunos de los
fendmenos obzervados en el
labiaratorio por medio de la
literatura consultaday
contrasta datos tedricos con
los resultados de la
eHperimentacion.

Mo basa sus
eyplicaciones en
ninguna consulta,

Resolucion de problemas no rutinarios

Con lo aprendido da
respuesta a problemas
rutinarios, asi como es
capaz de resalver
situaciones cotidianas,
mediante el uso de la
inwestigacian.

Feconoce |a utilidad de
algunas técnicas, conceptos
o procedimientos, parala
solucion de problemas en su
vida cotidiana, sinembargo
na sabe cdmo aplicarlas ala
solucidn de problemas.

Mo establece relacion
entre lo que aprende,
BN uUna experiencia de
labiarataric y
situaciones de su vida
cotidiana.
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