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RESUMEN

En este articulo se valora la incidencia de estrategias para el aprendizaje de Temperatura y
Calor desde un Enfoque por Competencias, en los estudiantes de Fisica-Matematica (plan
2016) de la UNAN - Managua. En este sentido, la investigacion es de enfoque cualitativo
y de tipo transversal, con una muestra de 43 individuos. Como técnicas de recoleccién
de informacidn, se aplicé una guia de revisién documental al programa de asignatura y
planes diddcticos, un pretest a 12 estudiantes, del turno regular (grupo control) y a 29
estudiantes del turno profesionalizacién (grupo experimental) y una guia de entrevista a
2 docentes con experiencia en facilitar el conocimiento de la asignatura. Los resultados
indican que los estudiantes poseen dificultades en interpretar los conceptos de temperatura
y calor en fenémenos contextualizados. Asimismo, se reconocié que los docentes utilizan
metodologias que hacen referencias a enfoques tradicionalistas, lo que los conduce a la
escasa utilizacién de actividades experimentales. El andlisis de la informacién obtenida por
la aplicacidon de los instrumentos permitié el disefio de una propuesta con estrategias tales
como Aprendizaje basado en proyectos, V de Gowin, Resolucién de problemas, Trabajo
practico experimental, Simulaciones y Modelizaciones. Después, se intervino vy, al final, se
aplicé una gufa focal al grupo experimental y un cuestionario post test a ambos grupos.
Lo anterior evidencié que los estudiantes pueden definir los conceptos referentes a los
fendmenos térmicos. Ademads, se muestran habilidades cientificas como la explicacién de
situaciones contextualizados, la realizacién de experiencias frontales, el uso de simuladores
y la construcciéon de modelos sencillos que relacionen la teoria con la préctica cientifica.
Con base en lo anterior, se recomienda la utilizacién de estrategias dinamicas enfocadas
al cambio conceptual de los fendmenos térmicos y dirigidas al desarrollo de competencias.
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ABSTRACT

This article assesses the incidence of strategies for learning Temperature and Heat from a
Competency-Based Approach, in Physics-Mathematics students (2016 plan) of the UNAN
- Managua. In this sense, the research is of qualitative approach and cross-sectional type,
with a sample of 43 individuals. As data collection techniques, a documentary review
guide was applied to the subject program and didactic plans, a pretest to 12 students,
from the regular shift (control group) and to 29 students from the professionalization shift
(experimental group) and an interview guide to 2 professors with experience in facilitating
knowledge of the subject. The results indicate that students have difficulties in interpreting
the concepts of temperature and heat in contextualized phenomena. Likewise, it was
recognized that teachers use methodologies that refer to traditionalist approaches, which
leads to the scarce use of experimental activities. The analysis of the information obtained
from the application of the instruments allowed the design of a proposal with strategies
such as Project Based Learning, Gowin’s V, Problem Solving, Experimental Practical Work,
Simulations and Modeling. Afterwards, an intervention was made and, at the end, a focal
guide was applied to the experimental group and a post-test questionnaire to both groups.
The above evidenced that students can define the concepts concerning thermal phenomena.
In addition, they show scientific skills such as the explanation of contextualized situations,
the realization of frontal experiences, the use of simulators and the construction of simple
models that relate theory with scientific practice. Based on the above, the use of dynamic
strategies focused on the conceptual change of thermal phenomena and directed to the
development of competences is recommended.
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INTRODUCCION

Enlaactualidad, el aprendizaje de las ciencias ha sido dirigido a proporcionar conocimientos
cientificos aplicados y contextualizados a problemas reales de la vida diaria. En muchas
ocasiones, los estudiantes presentan dificultades en la comprensién de conceptos tedricos
debido a su nivel de abstraccién provocando aprendizajes sin sentido ni valor para su vida
cotidiana y profesional.

Particularmente, en el proceso de aprendizaje de la Termodindmica se presenta dificultad
con los conceptos de Temperaturay Calor debido a que su tratamiento, en educacién media,
es enfocado desde una visién tradicionalista y simplista. Como resultado se desarrollan
concepciones las cuales son adquiridas de forma memoristica y poco relacionadas
con aplicaciones reales provocando que la explicacidon cualitativa y cuantitativa de los
fenédmenos térmicos sean efectuadas con poca o nulas concepciones cientificas.

Asimismo, se destaca que las definiciones de calor y temperatura, utilizadas a nivel
coloquial y en algunos materiales educativos, carecen de rigor cientifico representando
confusién para los estudiantes de Fisica-Matematica. Estos errores conceptuales son
debido a que prevalecen ideas tales como conceptualizar la Temperatura y Calor como
magnitudes fisicas equivalentes, definir la temperatura solamente bajo la interpretacidn
del sentido del tacto y aseverar que es la diferencia entre lo frio y lo caliente. De igual
forma, se reconoce al calor como como una propiedad fisica de los sistemas y no como
una forma de transmisidon de energia.

Por otra parte, las explicaciones de los fendmenos térmicos son realizadas mediante la
utilizacion del empirismo, el cual se basa en utilizar las experiencias, la observacién y los
sentidos para lograr conclusiones sin emplear concepciones cientificas. Las definiciones
matematicas son operadas de forma mecdnica sin analizar cualitativamente los datos
obtenidos. Es por ello que surge la necesidad de incorporar estrategias didacticas activas
que contribuyan a desarrollar las actitudes cientifica, habilidades y destrezas mediante un
modelo basado en competencias.

El modelo basado en competencias no solamente favorece las capacidades intelectuales
y técnico cientificas, sino también integra la interdisciplinariedad de saberes a través
de tareas o problemas reales, cuya resolucién implica una visidén compleja y sistémica.
Para Herrera-Castrillo (2024), la construccién de competencias permite desarrollar
habilidades cientificas, didacticas y tecnoldgicas que permitan el abordaje critico de
fenédmenos fisicomatematicos, lo cual es una caracteristica indispensable para enfrentar
los nuevos retos de la educacién. Desde esta perspectiva la UNAN-Managua, en el marco
de la Transformacion Curricular iniciada en el afio 2020 adopté un curriculo basado en
competencias como resultado de suplir la necesidad de brindar a sus educandos las
destrezas, habilidades, capacidades que necesitan y demanda la sociedad actual.

Los subsistemas educativos de educacidn media y superior estdn adaptando sus
unidades pedagdgicas y documentos curriculares a un enfoque por competencias que
presenten actividades innovadoras. promoviendo y motivando el interés en el aprendizaje
de las ciencias fisicas. Sin embargo, muchas de estas unidades pedagdgicas carecen de
estrategias didacticas propicias para el desarrollo de procesos cognitivos.

Con base a lo descrito anteriormente, a nivel nacional se han desarrollado investigaciones
en torno a evidenciar y dar tratamiento a las ideas previas de los estudiantes respecto a
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los conceptos relacionados con Temperatura y Calor. Por ejemplo, Rosales y Herndndez
(2015), identifican las ideas previas de los estudiantes referentes a Temperatura y Calor
con el objetivo de valorar la efectividad de guias de practicas experimentales. Alvarado,
et al. (2020), analizan las estrategias diddcticas utilizadas durante el desarrollo del
contenidos de transferencia de energia por conduccién y su incidencia en el aprendizaje.
Mayorquin, et al. (2016), analizaron las ideas previas de los estudiantes de la carrera de
Fisica Matematica respectos a los conceptos de Temperatura y Calor; concluyendo que los
docentes en formacidn tienen una carencia de cientificidad referente a dichos conceptos.

A nivel internacional, Castro-Barrera, et al. (2023), analizaron la implementacién de
metodologias activas para la comprension del tema calor y temperatura, demostrando que
son altamente efectivos para estimular el aprendizaje significativo y la participacién de los
estudiantes. Munoz-Burbano, et al. (2021), buscaron establecer los errores conceptuales
y los posibles origenes en los docentes del drea de Ciencias Naturales, evidenciando la
escasa claridad en la temdtica y asumiendo errores conceptuales tales como, el calor es
una sustancia o un tipo de temperatura.

Los estudios previos, tanto a nivel nacional como internacional, ponen en manifiesto los
errores conceptuales tanto de estudiantes como de docentes. De igual forma, evidencia
la efectividad de estrategias activas en incidir en el aprendizaje de las ciencias. Por tanto,
es necesario el cambio de enfoque de ensefanza hacia procesos mas dindmicos que
potencien las habilidades y destrezas permitiendo activar sus procesos cognitivos para
construir su propio conocimiento. Ademads, que el estudiante desarrolle competencias que
le permitan enfrentarse a los nuevos retos que demanda la sociedad actual.

Para comprender la importancia de este enfoque de competencias en la educacién actual
se debe primero conocer qué es. En este sentido, el Ministerio de Educacion (MINED,
2019) en los programas de estudio del curriculo de educacién secundaria afirma que:

Competencia es la capacidad para entender, interpretar y transformar aspectos
importantes de la realidad personal, social, natural o simbdlica. Cada competencia
es asi entendida como la integracion de tres tipos de saberes: conceptual (saber),
procedimental (saber hacer) y actitudinal (ser). (p. 7)

Por la definicidn anterior, una competencia es un conjunto de comportamientos sociales,
afectivos, psicoldgicos, sensoriales, motores y cognitivos que permiten, a los estudiantes,
superarlas diversas exigencias del mundo laboral y profesional. Por tanto, una competencia
no solamente construye conocimiento, sino fomenta habilidades y destrezas que permiten
la aplicacion del conocimiento construido a la resolucidn y explicaciones de problemas
reales; aportando de esta forma al desarrollo integral de los estudiantes.

Alba, et al. (2008) sostienen que “el término competencia se puede definir como la
capacidad para enfrentarse con garantias de éxito a una tarea o situacion problematica
en un contexto determinado” (p. 7). Lo anterior permite afirmar que el concepto de
competencia no se relaciona solamente con la adquisicidn, retencién y memorizacién de
conocimientos sino su movilizacion y aplicacién. Ademas, se conozca la importancia de
la utilidad y funcionalidad de los aprendizajes escolares especificamente en las ciencias
fisicas.

Los procesos de Ensenanza-Aprendizaje en las Ciencias y particularmente en la Fisica,
deben promover estrategias que estén acordes a las exigencias actuales de los estudiantes.
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Principalmente en la ensefianza de las ciencias se busca de estrategias que apoyen el
desarrollo de competencia entorno al conocimiento cientifico. Para lograr tal finalidad es
indispensable reconocer los errores conceptuales en torno a temas especificos del estudio
de la fisica.

Del mismo modo, para disefar estrategias de ensefianza que desarrollen estas
competencias, se hace imperativo reconocer los principales errores conceptuales que
poseen los estudiantes, en el caso particular de esta investigacidn, en torno alos contenidos
de Temperatura y Calor. Para ello se realizé una revision documental, tomando como
referencia a Lara y Herndndez (2010); Rojas y Cepeda, (2019); Rosales y Hernandez,
(2015), respecto a la identificacion de estos errores, los cuales se han clasificado en
cuatro categorias: calor, temperatura, transferencia de energia y cambio de temperatura,
y propiedades térmicas de la sustancia.

Tabla 1
Principales errores conceptuales Temperatura y Calor

Categoria Descripcion del error conceptual

1. Calor El frio es algo que se puede transferir de un cuerpo a otro.

El calor y el frio son sustancias.

c. Un cuerpo frio no contiene calor (frio se define como ausencia
de calor).

d. Calory temperatura se refieren a lo mismo.

oo

2. Temperatura a. Temperatura es la medida del calor.
b. Temperatura y calor no estan relacionados con transferencia
de energia.

c. Latemperatura de un cuerpo depende de su tamano.

3. Transferencia de a. El proceso de calentar siempre conduce a un aumento de
energia y cambio temperatura.

de temperatura b. El calor sélo se “mueve” de abajo hacia arriba.

c. Latemperatura puede transferirse de un cuerpo a otro.
4. Propiedades a. El punto de ebullicién del agua es tnicamente 100°C.
térmicas de las b. Elhielo estd a 0°Cy no puede cambiar su temperatura.
sustancias c. Elagua no puede estar a 0°C.

d. Elvapor estd a mds de 100°C.

e. Los objetos que se calientan rdpidamente no necesariamente

se enfrian répidamente.
f. Materiales diferentes contienen la misma “cantidad de calor”.

Nota: Informacién obtenida y adaptada de Lara y Herndndez (2010); Rojas y Cepeda
(2019); Rosales y Hernandez (2015).

Para dar tratamiento adecuado a las ideas y errores conceptuales, se debe disefar una
propuesta diddctica que permita lograr conflictos cognitivos que motiven el desarrollo
cientifico de dichas ideas. Al respecto, Dominguez y Stipcich (2010) plantean que:

Se entiende por propuesta diddctica a un proyecto escrito (que es parte de la planificacidn
anual) relativo a un proceso de ensefianza y aprendizaje, por el cual el docente anticipa
su accionar. Incluye un conjunto de decisiones que involucran aspectos propios del saber
disciplinar, asi como didacticos, entre los que pueden nombrarse objetivos, estrategias
metodoldgicas y evaluacién (pp.75-76).
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La revisidn de las investigaciones respecto a las ideas y errores conceptuales en relacion
a temperatura y calor, muestran la necesidad de estructurar una propuesta diddactica
que debe estar estructurada con estrategias bajo el modelo por competencias. Estas,
deben ir enfocadas al uso comprensivo del conocimiento cientifico en la explicacion de
fendmenos y en la indagacion de la informacidn pertinente, que permitan dar respuesta
a problematicas reales. Este modelo se enfoca en el desarrollo de habilidades précticas
y competencias relevantes para el entorno laboral actual; promueve habilidades sociales
y emocionales, trabajo cooperativo, comunicacidn efectiva, innovacion, investigacion y
aprendizaje auténomo (Cérdobas-Fuentes & Herrera-Castrillo, 2024).

Este estudio se enfoca en analizar la incidencia de la propuesta diddctica para la ensefianza
del contenido de Temperatura y Calor de la asignatura de Estructura de la Materia plan
2016, en el aprendizaje de los estudiantes de tercer aio de la carrera de Fisica-Matematica
del turno de Profesionalizacién de la Facultad de Educacién e Idiomas, durante el Il
Semestre del afio 2022. Asimismo, se valora la incidencia de estrategias diddacticas, bajo
el enfoque por competencias, para los momentos del proceso de ensefianza-aprendizaje
en el contenido de temperatura y calor. La propuesta esta disenada con un lenguaje facil
e interesante que motiva el estudio e interés del contenido permitiendo el desarrollo del
pensamiento légico y los procesos cognitivos en la resolucién de problemas.

Por tanto, el objetivo del estudio es valorar la incidencia de estrategias para el aprendizaje
de Temperatura y Calor desde un Enfoque por Competencias, en los estudiantes de Fisica-
Matemdtica (plan 2016) de la UNAN - Managua.

Los beneficiarios del estudio son los docentes de Fisica, ya que se les brinda algunas
estrategias diddcticas bajo el enfoque por competencias, para los momentos del proceso
de ensehanza-aprendizaje en el contenido de Temperatura y Calor. Asimismo, a los
estudiantes de las ciencias fisicas, debido a que las estrategias innovadoras propuestas
desarrollan las diversas dreas del saber, tanto conceptual, procedimental y actitudinal.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacidn es de cardcter descriptivo, al respecto Herndndez, et al. (2014)
expresan que “los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis” (p. 34). En concordancia con lo
expresado con los autores anteriores, esta investigacion, primeramente, se encargd de
analizar las ideas previas mediante la caracterizacion y descripcion del conocimiento inicial
de los estudiantes de tercer afio de la carrera de Fisica-Matematica sobre temperatura
y calor. La descripcidon de ambas permitié el disefio de una propuesta didactica y la
valoracién en su incidencia en el proceso de aprendizaje.

Segun la temporalidad el estudio es de corte transversal puesto que “..se refiere al
abordaje del fendmeno en un momento o periodo de tiempo determinado, puede ser un
tiempo pasado o presente, caracterizandose por no realizar un abordaje del fenémeno
en seguimiento a partir de su desarrollo o evolucién...” (Piura, 2003, pag. 85). Cabe
mencionar que el estudio se efectud durante el segundo semestre del afio 2022 y en ese
mismo periodo se realizé la recoleccidn de la informacidn.

El enfoque esta investigacion es de cardcter cualitativo, ya que se centra en comprender
y profundizar los fenémenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en
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un ambiente natural y en relacién con el contexto (Herndndez, Fernandez, & Baptista,
2014). El presente trabajo recolecta datos reales, los analiza y caracteriza mediante su
relacién con los hechos. La interpretacidn de los datos se realiza sin utilizar mediciones
numéricas, se examinan de forma que describan y detallen las caracteristicas del problema
a investigar y su influencia en los participantes.

El proceso de investigacidn fue flexible debido a que se permitié la modificacién y
actualizacion de las estrategias didacticas al detectar nuevas situaciones durante el
proceso. Es critico puesto que se utiliza la reflexidn para valorar la pertinencia del disefio
de la propuesta. Finalmente es de impacto social ya que el estudio beneficia al sector
educativo, asi como al entendimiento de problematicas relacionadas con las ciencias.

El paradigma utilizado es el socio critico puesto que la investigacién giré en torno a las
necesidades de aprendizaje de los participantes tomando como base las ideas de éstos.
La caracterizacidn de dichas ideas fue realizada a partir de un pretest diagndstico, para
permitir la construccién de los nuevos conceptos a través del disefio de estrategias
didacticas innovadoras. Al disefar una propuesta didactica que tenga en cuenta las
ideas previas, se pueden elegir temas, enfoques y actividades que sean mas relevantes
y significativos para ellos. Esto aumenta la motivacion, ya que los estudiantes perciben
que el aprendizaje tiene un propdsito y estd relacionado con su experiencia y contexto
personal. Ademas, el aprendizaje se vuelve mds interesante y significativo cuando conecta
con lo que ya saben.

El escenario de esta investigacién lo constituye el Departamento de Ensenanza de las
Ciencias, conformado oficialmente en 2019, de la Facultad de Educacién e Idiomas en
el Recinto Universitario Rubén Dario (RURD) de la Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua). Actualmente, dicha Facultad es Area del
Conocimiento, Arte y Humanidades, este cambio obedece a la reforma y adicidn a la Ley
89 conocida como Ley de Autonomia de las Instituciones de Educacién Superior a través
delaley 1176y la reforma a la Ley 582, conocida como Ley General de Educacidn. Estas
reformas, aprobadas por la Asamblea Nacional el 30 de noviembre de 2023 (Barreda-
Rodriguez, Peralta-Calderdn, Farrach-Ubeda, & Herrera-Castrillo, 2024).

Universo y Muestra

El universo de esta investigacién lo constituyen todos los docentes que han impartido
clases en los componentes curriculares de la carrera de Fisica-Matematica, asi como los
estudiantes matriculados en dicha carrera en el ano lectivo 2022, los cuales conforman
un total de 254.

Tabla 2.
Estudiantes matriculados en el || semestre del tercer afo de la carrera de Fisica-matematica
en el ano 2022

Turno Masculino Femenino Total
Vespertino 10 02 12
Profesionalizacidon 17 12 29

La muestra fue seleccionada aplicando un muestreo no probabilistico por conveniencia, la
condicion de seleccidn se detalla a continuacion.
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Tabla 3
Criterios de seleccidn de los participantes del estudio
Nombre de la Cantidad por Condicién
muestra seleccionar
Estudiante 41 Que se encuentre cursando la asignatura de
Estructura de la Materia en el |l semestre del
2022
Docente 2 Que haya impartido la asignatura de Estructura

de la Materia

Se selecciond dos grupos de trabajo. El primero fue el grupo experimental que corresponde
a 29 estudiantes del turno de Profesionalizacién (100% de los matriculados en dicho
turno), a los cuales se le realizd la intervencion didactica. Por la necesidad de evidenciar
la incidencia de la propuesta didactica, se selecciond un segundo grupo de trabajo el cual
estaba constituido por los 12 estudiantes del turno vespertino (100% de los matriculados
en dicho turno) y no fue sujeto a la intervencidn. A dicho grupo de control les fue aplicado
los instrumentos de pre y post test en las mismas condiciones del grupo experimental.

Las diferencias entre ambos grupos radican en que los estudiantes del turno
Profesionalizacidn tenfan un encuentro, los dias sdbados, de una hora y media; mientras
que los del turno Vespertino tenfan dos encuentros a la semana de hora y veinte minutos
cada uno.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

1. Guia de revisién documental permitié el registro ordenado y adecuado de los aspectos
claves de los documentos consultados. Por tanto, sirvié para proporcionar una lista
de criterios que facilitd la identificacion de las estrategias diddcticas propuestas por
el programa de la asignatura de Estructura de la Materia, referentes a las tematicas
de temperatura y calor. De igual manera, las estrategias utilizadas por el docente,
evidenciadas en su plan didéctico.

2. Un cuestionario (pretest) que consta de 11 situaciones en donde los estudiantes
deben explicar, utilizando sus conocimientos, los fenémenos térmicos detallados
en cada una de las actividades propuestas. Dichas interrogantes no son de cardcter
cerrado puesto que la finalidad de las mismas es indagar las ideas previas.

3. Una guia de entrevista para obtener informacidn referente a las estrategias utilizadas
por los docentes. Dicha entrevista es semi-estructurada y se disefid un guion de
preguntas de forma abierta y flexible de forma que se pueda incorporar alguna nueva
cuestidn a partir de las respuestas dadas por el o la entrevistada.

4. Diarios de campo que permitié evidenciar las caracteristicas positivas y las debilidades
de la implementacion de la propuesta didactica. Por otra parte, facilité el registro de
las actividades y sucesos ocurridos en el proceso de ensefianza de los contenidos de
temperatura y calor.

5. La guia de grupo focal tuvo el propdsito de valorar la incidencia de la propuesta
didactica en el dominio conceptual de los estudiantes.

Los datos obtenidos permitieron el disefio de la propuesta de estrategias que fue utilizada
en la intervencién didactica y posteriormente el andlisis de su incidencia en el aprendizaje
de los contenidos de temperatura y calor.
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Etapas de la Investigacion

El proceso investigativo se realizé en seis etapas. La primera etapa consistio en la
elaboracién de los instrumentos de recoleccion de informacidn y la validacién de estos
por tres docentes especialistas expertos en diddctica y evaluacién educativa, quienes
aportaron sugerencias que fueron incorporadas para dar una mejor estructura cientifica
a las interrogantes de cada instrumento. Se utilizaron items para valoracion de juicio de
expertos categorizados en suficiencia, claridad, coherencia y relevancia.

La segunda etapa fue la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de informacion.
El pretest fue aplicado a 12 estudiantes del turno vespertino y a 29 de profesionalizacidn.
Asimismo, la entrevista fue realizada a 2 docentes con experiencia en facilitar la asignatura
de Estructura de la Materia. Por Ultimo, se utilizaron la gufa de revisién documental para
caracterizar las estrategias diddcticas propuestas, por el programa de asignatura.

La tercera etapa consistié en el analisis de la informacién. Su principal objetivo fue
proveer de insumos que permitan identificar estrategias que han incidido en el cambio
conceptual de los estudiantes. Se realizé un analisis estadistico descriptivo para comparar
las respuestas correctas entre los instrumentos pretest y post test. De igual forma, se
utilizéd Microsoft Excel para la construccion de los graficos y cédlculo de porcentajes de
las respuestas obtenidas a partir de cada uno de los instrumentos de recoleccion de
informacidn. Esto ayudd a la comparacién de los resultados finales de ambas pruebas
mediante histogramas.

La cuarta etapa fue disefar la propuesta didactica con actividades que promuevan el
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias en los temas de temperatura y
calor. Dicha propuesta fue estructurada con estudios de casos, explicacidon de fenédmenos
reales, resolucién de problemas matematicos y trabajos de préacticas experimentales.

En la quinta etapa se implementd la propuesta mediante la intervencidn didéctica. Para
esta fase se valord el accionar de los actores del proceso de ensefanza a través de la
elaboracién de diarios de campo.

En la ultima etapa se evalud la propuesta. Para ello, se aplicé nuevamente el cuestionario
a los estudiantes con el propdsito de evidenciar el cambio conceptual y la incidencia
de la propuesta didactica en el aprendizaje de los contenidos de temperatura y calor.
Asimismo, se realizé un grupo focal con los estudiantes que aprobaron y participaron
en todas las actividades propuestas en la intervencién diddctica. Esto con la finalidad de
reconocer las fortalezas y debilidades de |a propuesta, asi como las habilidades y destrezas
desarrolladas durante su implementacidn. Los estudiantes reprobados no fueron tomados
como participantes puesto que su situacion se debid a inasistencia debido a problemas
no académicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este acdpite se presenta el andlisis cualitativo del estudio. Primeramente, se presentan
las ideas previas de los estudiantes en torno al contenido en estudio. Seguidamente las
estrategias de ensenanza utilizadas por los docentes y por Ultimo los resultados obtenidos
luego de la aplicacién del post test.
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Ideas previas de los estudiantes referentes al contenido de Temperatura y Calor

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados sobre las ideas previas que
presentan los estudiantes de la carrera de Fisica Matematica, de la UNAN-Managua,
referentes al contenido de Temperatura y Calor.

Enlatabla 4, se presentaelresumendelasideas previas, obtenidas en el andlisis descriptivo
realizado previamente a los estudiantes referentes a los conceptos de temperatura y calor.
Esta sintesis es de vital importancia debido a que serd comparada con los resultados
obtenidos a través del cuestionario post test, lo cual permitié valorar la incidencia de la
propuesta disenada en el cambio conceptual de los estudiantes.

Tabla 4
Ideas previas de los estudiantes con relacion a los conceptos referidos a temperatura y

calor
Concepto referido Ideas previas de los estudiantes

Temperatura e Diferencia entre lo frio y lo caliente.
Es la medida del Calor

Consecuencias en los sistemas
atribuidas a la variacién de la
temperatura

Dilatacién térmica

Calor

Formas de transmisidon del calor

Equilibrio térmico

Diferencia entre calor especifico y
calor latente

Primera ley de la termodinamica

Aumento o disminucidn del Calor.
Aumento o disminucién del volumen.
Aumento o disminucidn de la presion.

Las dimensiones de los cuerpos varian al
agregarles Calor.

Transferencia de temperatura de un sistema
a otro.

Caracteristica propia de los cuerpos.

Los cuerpos poseen Calor y su aumento
estd en dependencia de la cantidad de
temperatura.

Se puede transmitir de un sistema a otro.

El Calor se transmite por contacto directo.

No se evidencia ninguna idea previa sobre el
concepto referido.

No se evidencia ninguna idea previa sobre los
conceptos referidos.

La presidn es una fuerza producida como
consecuencia directa del aumento de la
temperatura.

La presién produce movimiento mecanico.

La absorcién de Calor aumenta la energia
interna.

No relacionan los conceptos de Calor, Energia
Interna y Trabajo.

Como resultado de la aplicacién del diagndstico, se puede hacer menciéon que los
estudiantes poseen nociones sobre los conceptos bdsicos que giran en torno a las teorfas
y definiciones cientificas. Algunas ideas previas se resaltan: identifican posibles cambios
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de volumen y presién como consecuencia de las variaciones de la temperatura, el calor
puede transferirse de un cuerpo a otro y el aumento de la energia interna debido al
incremento de la temperatura.

De la misma manera, reconocen a la temperatura como una propiedad de un cuerpo
o sistema consistente con la nocién cotidiana de temperatura, pues, relacionan su
medicidén con la utilizacién de los sentidos, particularmente el tacto. Por tanto, se afirma
que la temperatura indica que tan caliente o frio estd un objeto (Giancoli, 2009). Las
concepciones previas anteriores son el producto del poco tratamiento cientifico del
concepto de temperatura y basarlo solamente a expresiones coloquiales. A continuacidn,
se presentan el andlisis descriptivo de las opiniones de los estudiantes sobre las
interrogantes planteadas en el pretest.

Figura 1
Opiniones de los estudiantes en relacidn con el comportamiento molecular de la sustancia
segun su estado de agregacion.
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En la figura 1 se muestran las respuestas sobre las representaciones gréficas de los
estados de agregacion de la materia a nivel microscépico, se puede apreciar los resultados
de las ideas previas de los estudiantes respecto al comportamiento molecular debido al
aumento de la temperatura. Este apartado evidencia el poco conocimiento respecto al
concepto microscdpico de la temperatura de la sustancia.

El 41.28% de los estudiantes, de los grupos experimental logran identificar correctamente
el comportamiento de las particulas subatédmicas que conforman las sustancias
especificadas en la situacién problémica. Dichos estudiantes realizaron representaciones
graficas que giran en torno a evidenciar la adhesidon y poca distancia intermolecular en el
estado sdlido del agua. En el estado liquido, se evidencia mas espacios intermoleculares
que permiten mayor movimiento atdmico. Por dltimo, en el estado gaseoso se evidencia
mayores espacios intermoleculares y alta rapidez de las particulas atémicas (ver figura 2).

Figura 2
Representacidn grafica sobre las particulas subatdémicas que conforman los estados de
agregacion del agua, realizada por estudiante del grupo control.
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Por otra parte, se evidencid que, un 58.62% del grupo experimental y 75%, del grupo de
control respectivamente, tienen dificultad en reconocer el comportamiento de las particulas
subatémicas debido al cambio de la temperatura. De forma que, se puede afirmar un gran
porcentaje de estudiantes no logran identificar correctamente el movimiento molecular y
el cambio de su energfa cinética molecular debido a la variacion de la temperatura.

Lo anterior, se encuentra en correspondencia con la investigacidn realizada por Salazar-
Cervantes (2021), quien afirma que en la recoleccidon de ideas previas de los estudiantes
se detectd que dichas ideas no muestran diferencia evidente respecto a la comprensién de
caracteristicas del estado gaseoso y el comportamiento de sus particulas, de la diferencia
entre dtomos y moléculas, de las variables que influyen en el cambio de estado.

El resultado anterior, indica el poco conocimiento sobre las caracteristicas microscépicas
del concepto de temperaturay dilatacién térmica. Dicho resultado es debido al tratamiento
otorgado a conceptos en el proceso de ensefanza, en los cuales persisten estrategias
de cardcter memoristico los cuales no inciden en el aprendizaje y aplicacién de las
concepciones fisicas en el entorno.

Figura 3
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La figura 3 muestra que solamente un 34.48% del grupo experimental y el 41.67% del
grupo de control, identifican correctamente que el aumento de la temperatura es resultado
de la absorcidn de energia térmica. Se aprecia que la mayoria de los estudiantes no logran
relacionar los conceptos de temperatura y calor con la generacién de trabajo mecanico en
las maquinas térmicas.

Resultados similares obtuvieron Lamar y Bolivar (2019), en su investigacion titulada
concepciones iniciales sobre la Primera Ley de la Termodindmica, quienes afirman que
la relacién que emiten los estudiantes sobre los conceptos de temperatura y calor con
eventos cotidianos o con base en conceptos mds abstractos como maquina o trabajo, es
limitada o nula.

Los resultados anteriores son debido a poca utilizacion de estrategias experimentales que
relacionen la teoria con la practica. Solamente la utilizacion de la resolucién de problemas
ayuda a la comprensidn de la utilizacion de las ecuaciones que rigen los procesos fisicos,
sin embargo, puede limitar el conocimiento a conceptos y definiciones sin utilidad alguna.
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Figura 4
Opiniones de los estudiantes respecto al concepto de Temperatura
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La figura 4, evidencia errores conceptuales de los estudiantes que conciben al concepto de
temperatura como una caracteristica propia de los cuerpos, la cual aumenta o disminuye
seguln la cantidad de calor absorbido. Esto se encuentra en correspondencia con los
hallazgos de Ramirez y Santana (2014) quienes plantean que, para el caso del calor,
este se asocia con temperaturas altas, se cree que las cosas tienen calor, como si se
tratara de una sustancia por si sola. Asimismo, no evidencian al calor como un proceso
de transferencia de energia a través de la frontera de un sistema debida a una diferencia
de temperatura entre el sistema y sus alrededores (Serway & Jewett, 2008) sino que lo
definen como sinénimo de temperatura en el cual no existen diferencias plausibles entre
ambos conceptos.

Figura 5
Opinidn errada de un estudiante a respecto al concepto de Temperatura
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Lo anterior se encuentra en concordancia con los resultados de la investigacién de Lamar
y Bolivar (2019) quienes mencionan que para los estudiantes la Temperatura es igual
calor, por tanto, son sindnimos y aquélla, en todo caso, mide la cantidad de calor que
tiene el sistema. La temperatura depende de la masa o del volumen. De igual forma, no
relacionaban los conceptos de calor especifico, calor latente, transferencia de calor y la
primera ley de la termodindmica en la explicacion de fendmenos reales contextualizados.

Las conceptualizaciones de las estudiantes descritas anteriormente se deben a la presencia
de un enfoque con rasgos tradicionalista en donde solamente es necesario memorizar
definiciones y aplicarlas para resolver problemas de sustitucion directa. De igual forma,
el aprendizaje de conceptos abstractos, tales como calor especifico, calor latente y la
primera ley de la termodindmica, deben realizarse con actividades experimentales que
sirvan para relacionar intimamente la teoria con las realidades de los fendmenos. Por otra
parte, no existen estrategias que conlleven a proporcionar conflictos cognitivos entre las
concepciones previas y los nuevos conocimientos cientificos.
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Figura 6
Opiniones de los estudiantes respecto a la conductividad térmica de los materiales
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La figura 6 muestra la situacién problémica que describe a un grupo de personas que
desean llevar agua a su viaje y deben decidir entre recipientes de plastico, vidrio o
aluminio. Se solicita que se brinde sugerencias sobre la seleccién del recipiente idéneo
para mantener el agua fresca por mds tiempo.

El propdsito de esta situacion problémica es evidenciar si los estudiantes logran identificar
la conductividad térmica como una caracteristica particular de la materia atribuida a la
rapidez de absorcién de energfa térmica por medio de calor. Con los resultados de la misma
se puede establecer la necesidad del disefio de estrategias dirigidas a interrelacionar
los conceptos abstractos con las realidades, desarrollando habilidades que permitan el
analisis y descripcion de fendmenos térmicos contextualizados mediante el dominio de
principios vy leyes fisicos que los rigen.

A partir de la informacidn recopilada durante el andlisis de las respuestas a la situacion
problémica, se evidencia que la inmensa mayoria (un 86.21% del grupo experimental y un
71.67% del grupode control) nolograidentificarlas propiedades térmicas de conductividad
para explicar la disminucidn de transmisién de energia térmica, por medio de calor, que
ejercen los materiales con el medio ambiente. Se logran apreciar afirmaciones tales como
“el aluminio es mal conductor del calor” o “el aluminio disminuye la transferencia de calor
con el ambiente”, aseveraciones que inducen a creer que dicha sustancia es un aislante
térmico. Lo que pone en manifiesto la poca comprensidn tedrica de concepto; hallazgos
similares obtuvieron los resultados de Mufioz, et al. (2021) quienes afirman la existencia
de errores conceptuales en torno a las definiciones abstractas tales como calor especifico
y calor latente.

g'r?il:ll;gn7errada de un estudiante respecto a la conductividad térmica de los materiales
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Los resultados anteriores se encuentran en correspondencia con los obtenidos por Romero
et al. (2016) quienes afirman que las ideas previas de los estudiantes consultados radican
en asegurar que los materiales considerados como los mejores conductores térmicos
en la situacion planteada son los metales, sin embrago no se hace referencia con las
propiedades térmicas de dichos materiales.

Lo anterior pone en evidencia la carencia del conocimiento sobre los conceptos abordados.
Dichas ideas anteriores se deben a concepciones previas de origen social, en la cuales es
el medio que impregna al estudiante para emitir conocimientos superficiales y con poco
contenido cientifico. La poca presencia de estrategias experimentales y de simulacidn
virtual provocan que conceptos abstractos sean complejos de asimilary poner en practica
en la explicacion de fendmenos contextualizados con la realidad.

Adicional a esto, los docentes también pueden contribuir involuntariamente al desarrollo
de los errores conceptuales debido a que no estén lo suficientemente atentos a cdmo los
estudiantes construyen su conocimiento, no ofrecen una retroalimentacion adecuada o no
fomentan un ambiente donde se valore el proceso de aprendizaje como una oportunidad
para corregir y revisar los errores. Sin embargo, con las estrategias adecuadas, como el
uso de métodos activos de ensefianza, la reflexidn critica y la retroalimentaciéon continua,
los errores conceptuales pueden ser identificados y corregidos eficazmente.

Con base en lo descrito anteriormente, se evidencia la necesidad de acciones que le
permitan al estudiante analizar situaciones contextualizadas mediante el desarrollo de
las capacidades complejas que permiten a los estudiantes pensar y actuar en diversos
ambitos, de forma que el conocimiento pueda ponerse en practica y utilizarse para explicar
qué es lo que estd sucediendo. Por tanto, la propuesta disenada cuenta con estrategias
activas y dindmicas que permiten motivar el aprendizaje de los contenidos, cada una de
éstas son descritas en la seccidn de “disefo de la propuesta de estrategias de enseianza
para la intervencién didactica”.

Estrategias de Ensenanza utilizadas por los docente y propuestas por el programa en
el proceso para el aprendizaje de los conceptos de Temperatura y Calor

La revisidon documental realizada en el programa de la asignatura de Estructura de la
Materia (UNAN-Managua, 2013) permitié evidenciar que las estrategias diddcticas estan
enfocadas hacia la construccidon propia del conocimiento por parte de los estudiantes en
donde el docente permite que se relacione los nuevos aprendizajes con lo que ya estan
en sus estructuras mentales. Lo anterior, brinda indicios del enfoque constructivista en el
desarrollo de la asignatura debido a que estas estrategias se ajustan a los principios del
constructivismo al requerir que los aprendices participen activamente en su aprendizaje,
construyan significados a partir de su contexto y lo experimenten como un proceso
dindmico y social.

Asimismo, el programa sugiere algunas estrategias de ensefanza tales como preguntas
generadoras, elaboracién de organizadores graficos, practica de laboratorio y resoluciéon
de problemas, las cuales son presentadas de forma general sin detallar el momento
del aprendizaje para su aplicacidon ni las competencias generales y especificas que
desarrollaran. Por tanto, surge la necesidad del diseno de estrategias didacticas que
permitan el desarrollo de capacidades y habilidades que permitan la resolucidn situaciones
problémicas contextualizadas tal y como lo define el concepto de competencia (Alba, et
al, 2008).
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Por otra parte, segun la informacidn obtenida a partir de la revisién documental del plan
didactico semestral de la asignatura de Estructura de la Materia, se evidencia la presencia
de estrategias dirigidas a la gestion de ideas previas para la construccién del conocimiento
a partir de ellas en correspondencia al enfoque constructivista) tales como preguntas
generadoras, discusidn guiada, experiencias frontales y construccién de organizadores
graficos. Pero para el desarrollo de los contenidos de Calorimetria, Mecanismos de
Transmisién de Energia Térmica y la Primera Ley de la Termodindmica, se identificé
solamente una estrategia diddctica, la resolucidn de problemas, lo que brinda indicios
de un enfoque tradicionalista. En dicho enfoque es el docente el principal actor en la
resolucién de problemas de tipo cuantitativo sin valorar la aplicabilidad de los resultados
en contextos reales (Ortis, 2016).

Por su parte, en la entrevista realizada a los docentes con experiencia en facilitar el
conocimiento de la asignatura de Estructura de la Materia, expresaron que en el momento
de iniciacidn se utilizan preguntas indagadoras para la exploracidn y gestion de las ideas
previas. Asimismo, en el momento de estructuracidn, se utiliza la resolucién de problemas
de enfoque cuantitativos y la realizacion de experiencias frontales. Por ultimo, en el
momento de aplicacidn se ha utilizado la ejecucidn de trabajos practicos en dar solucién
a problemas numéricos.

Por tanto, se logra identificar un proceso de ensehanza - aprendizaje estandarizado,
donde se absolutizan los componentes no personales: objetivos, contenidos, métodos,
recursos diddacticos y evaluacién; con métodos directivos y frontales, todo lo anterior lo
caracteriza inmerso en un enfoque tradicionalista (Ortis, 2016). Dicho enfoque aplicado
para el aprendizaje de las ciencias se caracteriza por estar centrado en la transmisién de
conocimiento de forma pasiva y memoristica. Sus criticas mds frecuentes son su falta
comprension profunda, la resolucién de problemas y el pensamiento critico, adem3as de
su desconexidn con el mundo real y la experiencia practica de la ciencia. Las alternativas
actuales buscan fomentar un aprendizaje mdas activo, participativo y conectado con el
entorno, promoviendo habilidades que van mas alld de |la simple retencién de informacidn.

Disefio de la propuesta de estrategias de ensefianza para la intervencién didactica

El diseno de las estrategias que conforman la propuesta didactica fue realizado tomando
como referencia la informacién obtenida a partir de la revisién documental, la entrevista
realizada a los docentes con experiencia en impartir la asignatura de Estructura de la
Materia y el cuestionario pretest aplicado a los estudiantes del tercer afo de la carrera
de Fisica-Matemadtica. Las estrategias propuestas promueven el enlace entre los
conocimientos previos y la nueva informacién que se ha de aprender. Asimismo, sintetizan,
integran y valoran el aprendizaje de la nueva informacidn; por tal motivo, permiten superar
las dificultades tedricas-cientificas de los estudiantes mediante la confrontacidn de sus
ideas previas con la practica. Lo anterior permite desarrollar habilidades, capacidades
y destrezas que fortalezcan las competencias de los estudiantes para enfrentar las
exigencias de la sociedad actual (Schunk, 2012).

Por lo anteriormente expuesto, se han retomado estrategias diddacticas tales como ABP,
estudios de caso, modelizaciones, V de Gowin, TPE, resolucién de problemas de lapiz vy
papel; cuyos objetivos principales giran en torno a saber y hacer favorecer la ensenanza
— aprendizaje de las Ciencias. Adema3s, conocer con profundidad los fenémenos térmicos,
a desarrollar las destrezas necesarias para promover el cambio didactico en el aula, y a
superar las concepciones simplistas sobre cdmo se ensenan y se aprenden Ciencias.
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Para el desarrollo del contenido de fendmenos térmicos, se propusieron estrategias
didacticas que promueven el aprendizaje cooperativo, el cual pretende mejorar el
rendimiento y potenciar las capacidades tanto intelectuales como sociales de los
estudiantes (Ortis, 2016). Por tanto, se permite que todos los estudiantes, que pertenecen
a un equipo, participen activamente para cumplir de manera efectiva y eficaz todas las
actividades presentes en la propuesta. Ademds, fortalece la interdependencia positiva,
responsabilidad individual y grupal, interaccidn social, practicas interpersonales - grupales,
y el crecimiento en valores.

Las estrategias diddcticas disefadas y aplicadas durante la intervencion didactica se
resumen en la tabla 5.

Tabla 5
Actividades y estrategias didacticas realizadas en cada sesidén de clase durante la
intervencion didactica

Sesién Contenido Momento de Actividad Tiempo Estimado
Aprendizaje Realizada de Realizacién

1 Temperatura y Escalas Iniciacidn ABP 30min
Termométricas

1y2  Temperaturay Escalas Estructuracion V de Gowin 30min
Termomeétricas / Aplicacidn 60min

3 Dilatacién Térmica Iniciacidn ABP 30min

3y4 Dilatacion Térmica Estructuracién  Resolucién de 30min

Problemas 40min

Dilatacién Térmica Aplicacién TPE 40min

5 Calorimetria y Iniciacion TPE 40min
Cambios de Fase

5y6  Calorimetriay Estructuracion  Resolucién de 20 min
Cambios de Fase Problemas 30min

6 Calorimetria 'y Aplicacién Simulaciones 30min
Cambios de Fase

7 Mecanismos de Iniciacién ABP 30min
Transferencia de Calor

7y 8 Mecanismos de Estructuracion  Resoluciéon de 30min
Transferencia de Calor Problemas 60min

8 Mecanismos de Aplicacion TPE 40min
Transferencia de Calor

9 Primera Ley de la Iniciacion Modelizaciones 30min
Termodinamica

9 Primera Ley de la Estructuracion V de Gowin 30min

Termodindmica

/ Aplicacién

Cada una de las estrategias mencionadas tiene un impacto positivo en el desarrollo de
competencias clave en los estudiantes, especialmente en el dmbito de las ciencias y en
el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas. Estas estrategias fomentan
un aprendizaje mds profundo, auténomo vy significativo, contribuyendo al desarrollo de
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una serie de competencias como el pensamiento critico, la creatividad, la resolucién
de problemas, la colaboracién y la comunicacién. EI ABP resulté ser mds efectivo en
los momentos de iniciacidon puesto que incide en el cambio conceptual al proporcionar
conflictos cognitivos. El TPE y las simulaciones resultaron ser idéneos al momento
de estructurar el conocimiento debido a que fomentan la curiosidad y motivacién por
comprobar las teorias cientificas. Por Ultimo, la V de Gowin organiza correctamente la
resolucion de problemas de ldpiz y papel.

Para comprobar el aprendizaje luego de terminada la intervencidn diddctica, se aplicé el
cuestionario post test a los grupos control y experimental. El primer grupo realizé el post
test el martes 15 de noviembre del 2022 y se conté con la asistencia de 12 estudiantes,
11 del sexo masculino y 1 del sexo femenino. El segundo grupo lo realizé el sébado 19 de
noviembre del 2022 y se contd con la asistencia de 25 estudiantes, 15 del sexo masculino
y 10 del sexo femenino.

Figura 8
Comparacidén de las respuestas acertadas, en el pretest y el post test, en el cuestionario
realizado por los estudiantes del grupo experimental
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Nota: La figura muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada una de las
interrogantes del cuestionario pre y post test.

Lafigura 8, muestra unacomparacion delas respuestas acertadas en el cuestionario Pretest
y Post test, aplicado a los estudiantes del tercer afio de la carrera de Fisica-Matematica
del grupo experimental. Con base en la informacién de la figura 6, se evidencia que los
estudiantes del grupo experimental tuvieron un mayor porcentaje de aciertos respecto al
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diagndstico inicial; los cambios conceptuales evidenciados se mencionan a continuacion
y a la vez se enuncian el porcentaje inicial y final segun los resultados obtenidos en los
cuestionarios Pretest y Post test aplicados:

e Deun 41.28% a un 80.00%, se identificaron el comportamiento microscdpico de la
sustancia. En el estado sdlido, las fuerzas de atraccidn entre las particulas son muy
intensa permitiendo que éstas ocupen posiciones fijas muy préximas entre si. En el
estado liquido, las fuerzas de atraccién son menos intensas permitiéndoles desplazarse
manteniéndose juntas. En el estado gaseoso, las fuerzas de atraccién son muy débiles
por tanto éstas de mueven con mayor libertad (Anaya, 2015).

e De un 0.00% a un 72.00%, lograron reconocer que la temperatura representa la
medida de la energfa cinética molecular de la sustancia y el calor es un mecanismo de
transferencia de energia de un cuerpo de mayor a menor temperatura hasta lograr un
equilibrio térmico (Serway & Jewett, 2008)

e Deun 34.48% a un 76.00%, lograron explicar que el agua, dentro del barco, absorbe
energia térmica por medio de calor, produciendo un aumento de temperatura en el
liguido que conlleva al incremento de la energia interna; como resultado de lo anterior
se produce trabajo mecdnico sobre el barco para producir su movimiento. Lo anterior
coincide con la primera ley de la termodindmica establece que, cuando se agrega
calor Q a un sistema mientras éste efectda un trabajo W, la energia interna U cambia
(Young & Freedman, 2009)

e De un 44.83% a un 80.00%, reconocieron el aumento o disminucién del volumen de
un globo es directamente proporcional al aumento o disminucidn de la temperatura de
este. Es decir, la dilatacion térmica es debido a las variaciones de la temperatura, por
ejemplo, si ésta aumenta, los dtomos oscilan con mayores amplitudes; como resultado,
la separacidn promedio entre ellos aumenta; lo contrario ocurre si se produce una
reduccién de la temperatura (Serway & Jewett, 2008)

e De un 0.00% a un 72.00%, explicaron que se debe escoger un recipiente con
mayor calor especifico puesto que permitird menos variacién de temperatura. El
calor especifico es en esencia una medida de qué tan insensible térmicamente es
una sustancia a la adicién de energia. Mientras mayor sea el calor especifico de un
material, mas energia se debe agregar a una masa determinada del material para
causar un cambio particular de temperatura (Wilson, Buffa, & Lou, 2007)

e Deun 17.24% a un 64.00%, describieron que la transferencia de energia térmica por
conduccidn se realiza a través de colisiones moleculares, conforme ellas chocan con
sus vecinas transfieren parte de su energia mediante las colisiones. La rapidez de
transmisién de dicha energia estd en dependencia de la conductividad térmica del
material (Giancoli, 2009)

e De un 13.79% a un 84.00% identificaron correctamente los conceptos de trabajo
mecanico, energfa interna y calor en la expansidn térmica de un globo debido al
aumento de su temperatura.

Conbaseenlainformacién presentada anteriormente, se puede afirmar que las actividades
propuestas durante la intervencidon didactica permitieron un cambio conceptual reflejado
en el aumento del porcentaje de acierto de los estudiantes del grupo experimental durante
la realizacién del post test. Asimismo, dichas actividades propuestas fueron pertinentes
debido a que lograron que los estudiantes superaran las dificultades, debilidades y errores
conceptuales identificado durante la realizacidon del pretest.

De igual forma puede asegurarse que, las estrategias utilizadas durante la intervencion
didactica permitieron que los estudiantes del grupo experimental lograran establecer una
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relacién directa de los conceptos sobre temperaturay calor con la explicacion de fenédmenos
reales, asi como utilizar adecuadamente los aspectos relacionados con los fenédmenos
térmicos en el andlisis de situaciones problematicas. Por otra parte, sumergieron a los
estudiantes dentro de la investigacidn y experimentacidn cientifica que inciden en el
desarrollo de competencias propias del campo laboral de la docencia de las ciencias.

CONCLUSIONES

Este estudio evalud la incidencia de una propuesta didactica basada en competencias
para la ensefianza de los contenidos de Temperatura y Calor en los estudiantes de tercer
afo de Fisica-Matematica. Al iniciar, se aplicd un pretest que mostrd las principales
dificultades de los estudiantes referentes a los conceptos tedricos entre los cuales se
destaca la temperatura es la medida del calor y se concibe como la diferencia entre lo frio
y caliente; las consecuencias directas de la variacidn de la temperatura son los cambios de
calor, volumen y presidn; la dilatacion térmica es un cambio de dimensién en los cuerpos
al agregarles calor; el calor es una caracteristica propia de los cuerpos y es mostrado
como la transferencia de temperatura de un cuerpo a otro. No se observan ideas previas
relacionados con el calor especifico y calor latente.

Luego de la intervencidn didactica, un alto porcentaje de los estudiantes fueron capaces
de aplicar las concepciones cientificas en la explicacion de fendmenos contextualizados
referentes a la temperatura y calor. Lo anterior, fue producto del disefio una unidad
didactica con estrategias con una visidon por competencias. Dichas estrategias propuestas
promueven el enlace entre los conocimientos previos y la nueva informacidn que se ha de
aprender.

Las estrategias mas efectivas fueron ABP, modelizaciones, V de Gowin y trabajos practicos
experimentales; cuyos objetivos principales giran en torno a saber y hacer favorecer
la ensefanza — aprendizaje de las Ciencias, a conocer con profundidad los fenédmenos
térmicos, a desarrollar las destrezas necesarias para promover el cambio didactico en
el aula. Todas ellas, enfocadas en la buisqueda de favorecer la autonomia del estudiante
propicio la construccidn y aplicacién de nuevos aprendizajes.

Luego de finalizada la intervencion didactica, los estudiantes lograron superar las
dificultades e ideas alternativas que exhibieron durante la realizacién del pretest. De igual
forma, lograron modificar sus ideas previas hacia una visién acorde las concepciones
cientificas. Segun el instrumento de autoevaluacién, los estudiantes se consideran
capaces de definir los conceptos de temperatura, calor, dilatacién térmica, calor especifico
y calor latente.

Asimismo, se muestra que consideran el desarrollo de habilidades cientificas tales como
la explicacion de fendmenos térmicos contextualizados, la realizacién de experiencias
frontales, la utilizacién de simuladores virtuales y la construcciéon de modelos sencillos
que relacione la teoria con la préactica cientifica. Incentivar el trabajo cooperativo permite
que los estudiantes construyan sus propios conocimientos, compartiendo los saberes
y posibilitando la comprensién acerca de que el aula es un espacio para equivocarse y
aprender de los errores.
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