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Resumen

Este articulo presenta una propuesta didactica constructivista que incorpora tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza aprendizaje de conceptos de termodindmica. Estudiantes
universitarios exploraron y analizaron herramientas TIC para motivar a estudiantes secundarios en la
adquisicion de conceptos significativos, vinculados a contenidos de termodindmica. La propuesta fue
disefiada y probada en alumnos de nivel secundario y superior, por alumnos universitarios, durante los
affos 2014 y 2015. Los resultados exhiben un incremento en el rendimiento y ganancia conceptual de los
estudiantes, observada en el promedio de las calificaciones, el indicador estadistico “g” de Hake vy los tests
estadisticos t-student y Tukey. La incorporacion de TIC, como herramientas educativas para los
estudiantes universitarios, muestra ser relevante en su proceso de formacion. Con la utilizacion de éstas,
adquieren habilidades y actitudes para enfrentarse a su futuro laboral, contribuyendo al mejoramiento de la
calidad de la educacion.

Palabras clave: TIC, aprendizaje significativo; constructivismo, enserianza-aprendizaje; didactica

Information and Communication Technologies (ICT) for
Teaching and Learning of Thermodynamic Concepts as a tool
for Future Teachers

Abstract

This article presents a constructivist didactic proposal that incorporates information and communication
technologies (ICT) in the teaching of thermodynamic concepts. University students explored and analyzed
ICT tools to motivate secondary students in the acquisition of significant concepts, linked to thermodynamic
subjects. The proposal was designed by university students and tested both in college-evel courses and
secondary school courses during the years 2014 and 2015. The results show an increase in students'
performance and conceptual gain, observed in the higher average of the scores obtained, the statistical
indicator "g" by Hake and the statistical tests t-student and Tukey. The incorporation of ICT, as an
educational tool for university students, shows to be relevant in their training process. With the use of these
tools they develop better skills and attitudes to face their future work, contributing to improving the quality of
education.

Keywords: ICT, significant learning; constructivism, teaching-learning, didactics
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INTRODUCCION

Los actuales y grandes desafios en la formacion de profesionales de la educacion radican, principalmente,
en el mejoramiento de su calidad, mediante la incorporacion de nuevas metodologias de ensefianza y
aprendizaje que generen interacciones entre los involucrados en este proceso, que en este caso, serian
estudiantes y docentes (Moreno et al.,, 2014). Diversos autores (Sdnchez y Ramis, 2004; Falndez et al,,
2014; Bravo et al.,, 2016, Ausin et al., 2016) indican que con la incorporacion de nuevas metodologias, tales
como: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Laboratorios virtuales y experimentales y las TIC, entre
otros, generan aprendizajes significativos en los estudiantes universitarios, lo que se traduce en buenos
resultados académicos, mdas audn si consideramos que estamos hablando de estudiantes que en un futuro
no muy lejano serdn docentes. Estos buenos resultados académicos deben relacionarse con la
transferencia de lo aprendido, ya que deben implementar en diferentes contextos y problemdticas del aula
secundaria, todo lo adquirido en su formacién universitaria.

Algunos trabajos (Enrique y Alzugaray, 2013; Marulanda et al,, 2014; Faundez et al.,, 2014; Fiad y Galarza,
2015; Faundez at al., 2015; Bravo et al., 2016) muestran que, no basta sdlo con que el docente aplique
diferentes metodologias didacticas para que los estudiantes aprendan, sino que ademds es necesario que
estas sean llevadas a cabo por los propios estudiantes, ya que es ahi donde se logra verificar la eficiencia
de lo aprendido para llegar a ser un aporte a la calidad de la educacion. Por esto es que existen variados
argumentos gue indican que es necesario cambiar la forma de enseriar y aprender fisica en las aulas
universitarias (Pulgar y Sadnchez, 2014).

Por otro lado, es conocido el cardcter complejo de la ensefianza de la fisica en estudiantes de nivel
universitario y secundario debido, entre otras razones, a la separacion de sus intereses con los
contenidos que debemos enseriar (Colombo y Fontdevila, 1990; Barbosa y Mora-Ley, 2010). De aqui la
necesidad de proponer nuevas metodologias con enfoques constructivistas de ensefianza, que permitan
motivar a los estudiantes para lograr en ellos aprendizajes significativos. En este sentido, es necesario
que los docentes creen instancias y adquieran nuevos roles que conduzcan a mejorar la ensefianza—
aprendizaje (Ortega y Meding, 2015). Una de las herramientas Utiles para asistir estos procesos son la
inclusion de TIC, puesto que permiten explorar nuevos significados e intentan aportar criterios para
incrementar la calidad de la educacion, diversificando las relaciones y roles en las interacciones de tipo
alumno-profesor, alumno-alumno y alumno-tecnologia, mas alld de colocar el foco del éxito en la
herramienta tecnoldgica ( Marabotto, 2005; Miranda et al,, 2010; Ré et al,, 2012; Fonseca y Segarra,
2014; Ortega y Medinag, 2015). Esto considerando que ademds de ser un aporte para el aprendizaje,
fomentan la creatividad, el avance cientifico, tecnoldgico vy cultural; permitiendo el desarrollo humano vy la
participacion activa en la sociedad del conocimiento (Chavez y Caicedo, 2014).

Las TIC constituyen una excelente herramienta de apoyo en la realizacion de actividades experimentales de
fisica (Calderdn et al,, 2015; Gil, 2015), sobre todo cuando se utilizan de forma adecuada. En el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la fisica, por lo general se mantiene una actitud muy tradicionalista, en la que por
generaciones se siguen repitiendo métodos y contenidos de profesores a estudiantes. Afortunadamente
esta tendencia ha empezado a revertirse y el principal desafio en la inclusion de TIC, como apoyo a la
educacion, es superar la resistencia al cambio que manifiestan los docentes de educacion tradicional (Ré et
al,, 2012; Rua etal., 2014).

Si tomamos en cuenta que muchos conceptos fisicos resultan dificiles o imposibles de mostrar en un
laboratorio, como por ejemplo el espin del electrdn, es indispensable contar con conocimientos en TIC, ya
que permite a los estudiantes complementar con otras de las formas de aprendizaje utilizadas en el aula
para consolidar en ellos aprendizajes significativos, y a su vez, ayudar en la visualizacion y la simulacion de
situaciones diarias que viven, pero que no logran abstraerlas a su realidad. Ademads, tanto el estudiante
como el docente adquieren vy refuerzan habilidades trascendentales, tales como la capacidad de
abstraccion, lectura y escritura cientifica, reflexion y andlisis de informacién (Castiblanco y Vizcaino, 2008;
Miranda et al,, 2010; Faudndez et al,, 2014, Fiad y Galarza, 2015).

Integrar las TIC en la docencia puede convertirse en una estrategia adecuada para motivar a los
estudiantes, tomando en cuenta que estas implican la utilizacion de herramientas educativas, como:
animaciones, simulaciones, videos, software educativos, entre otros. Algunos trabajos muestran la
utilizacion de las TIC como instrumentos educativos, mediante actividades virtuales para los estudiantes,
como se describe en la tabla 1. En la tabla se observa que estos trabajos revelan ciertos beneficios que
pueden obtenerse tras la aplicacion de TIC, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica, tanto a
nivel secundario como también durante los primeros afios de educacion universitaria. Las actividades
virtuales adquieren gran importancia en el dmbito educacional, dado que son consideradas como
mecanismos de motivacion, mejoran el trabajo individual, promueven el trabajo en equipo, y favorecen la

44 Formacion Universitaria Vol. 10 N°4—= 2017



Tecnologias de la Informacion v la Comunicacion (TIC) en el Proceso de Ensefianza Faundez

comprension del conocimiento y razonamiento cientifico (Ré et al, 2012; Mordeglia y Mengascini, 2014;
Faundez et al,, 2014, Fiad y Galarza, 2015). Es mdas, promueven el aprendizaje de las ciencias, ya que
consideran un entorno adecuado para el aprendizaje a través de la indagacion, resaltando la importancia de
integrar lo practico con lo tedrico, haciendo del proceso de ensefianza-aprendizaje una actividad activa y
eficaz (Crujeiras y Jiménez, 2015).

Tabla 1: Algunos trabajos sobre utilizacion de TIC en la ensefianza de la Fisica.

Autores

Descripcion

Castiblanco y
Vizcaino, 2008.

En este trabajo se plantea que el uso de TIC favorece los procesos de ensefianza de la fisica,
sdlo si se toman como oportunidades para encontrar nuevas ideas. El docente debe asumir las
TIC como una herramienta de trabajo para su propio enriguecimiento, al igual que para el

diserio diddctico con sus estudiantes.

Proponen incorporacion de laboratorios virtuales para la enserianza de la fisica y su integracion

Ré etal. 2012. ) . o ) = )
con las TIC, en los primeros cursos universitarios y con posible extension a cursos secundarios.
Muestran los resultados de un seminario para proporcionar a profesores de fisica, técnicas que

Serrano y promuevan el aprendizaje activo de la fisica en sus alumnos. Se concluye que el docente

Prendes, 2012. haciendo uso de TIC, especificamente simulaciones de fisica, podria mejorar el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la fisica en secundaria.

Realizan una experiencia con estudiantes de cuarto afio de secundaria. Los estudiantes
observan un video de una pelota en movimiento parabdlico, y posteriormente resuelven
actividades utilizando un programa de andlisis y procesamiento de video. Esta experiencia
permite a los alumnos utilizar una metodologia innovadora, fomentar el trabajo en grupo vy
generar una reflexion permanente.

Cuestay
Benavente, 2014.

Presentan un disefio de laboratorio virtual para ensefianza media. Se comprueba

Faundez et al,, experimentalmente un incremento en el rendimiento de los alumnos que participaron del

2014, laboratorio virtual, en comparacién a una clase tradicional aplicada a un curso del mismo afio de
ensefianza secundaria.
Este trabajo describe algunas experiencias del uso de TIC para favorecer el aprendizaje de la
Fonsecay fisica en un colegio secundario. Concluyen que las TIC es una via para ampliar los canales de

Segarra, 2014, comunicacion que permiten mejorar los aprendizajes de los alumnos y estimular su

pensamiento critico.

Muestran un conjunto de actividades de bajo costo que pueden desarrollarse en las aulas
utilizando TIC. Concluyen que los estudiantes, cuando acceden a un gran volumen de
informacion con el apoyo de los docentes, deben desarrollar la habilidad de seleccionar lo mas
relevante y valioso de la informacion.

Calderdn et al,,
2015.

Presentan una galeria de videos de experimentos para el estudio del movimiento de caida libre.
Concluyen que la incorporacion en el aula de videos de experimentos reales, ayuda a un
nudmero creciente de alumnos a comprender conceptos claves de las ciencias.

Vera etal., 2015.

Presenta una experiencia de innovacion docente a través de ABP vy la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. La experiencia se ha llevado a cabo con 52
estudiantes del Grado en Pedagogia. Los resultados muestran un alto grado de satisfaccion con
la creacion de una radio educativa y con la utilidad educativa del proyecto.

Ausin etal.,
2016.

En general, surge la necesidad de cuestionar la préctica docente, generando un cambio hacia una
metodologia constructivista, abordando, en la prdctica, actividades que incorporen la realizacion de
actividades virtuales de ciencias. Estas tareas brindan una oportunidad para integrar aspectos
conceptuales, procedimentales y epistemoldgicos dentro de enfoques alternativos que pueden permitir el
correcto proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, con una vision constructivista, a través de
métodos que implican la resolucion de problemas y simulaciones experimentales; los cuales le brindan la
experiencia de involucrarse con los procesos de la ciencia (Ré et al,, 2012; Chiape et al, 2013; Faundez et
al., 2014). Ademds, se debe considerar que las nuevas generaciones de estudiantes desafian al mundo
educativo para que cambien sus prdcticas desde unas tradicionales a hasta unas innovadoras, que incluyan
la utilizacion de TIC y que se adecuen a la nueva forma en que ellos aprenden (Ruiz, 2013; Almiron y Porro,
2014).

La termodindmica es un drea en particular de la fisica que, en su enserianza abstracta, presenta desafios
para los docentes, tanto a nivel secundario como universitario. Esta asignatura que estudia la interaccion
entre el calor y otras manifestaciones de energia, integra contenidos que parecen ser mas complicados de
lo que son debido a que generalmente sus conceptos son explicados bajo un enfoque Iégico y matematico,
dejando de lado su aplicabilidad (Durdn-Garcia y Durdn-Aponte, 2013). Aungue existen trabajos propuestos
sobre utilizacion de TIC para la ensefianza de conceptos de termodinamica (Durdn-Garcia y Durdn-Aponte,

Formacion Universitaria Vol. 10 N°4—= 2017 45



Tecnologias de la Informacidn v la Comunicacion (TIC) en el Proceso de Ensefianza Faundez

2013; Rua et al, 2014) para cursos universitarios y en lengua hispana, los aportes publicados en la
literatura para nivel secundario, como por ejemplo, Torres (2011) y Sénchez et al. (2014), son escasos.

Si bien es cierto que la ensefianza de conceptos de termodindmica se veria beneficiada al combinarla con
una adecuada metodologia experimental, el alto costo de implementacion de estas tiene como
consecuencia que sean pocas las escuelas secundarias en Chile que cuentan con laboratorios
experimentales apropiadamente equipados. Ademds, los docentes en general, no cuentan con guias de
trabajo experimental validadas que permitan a los estudiantes construir su propio conocimiento a través de
experimentos (Cofré et al., 2010; Vera et al,, 2013). Frente a esta situacion se requiere la implementacion de
otros tipos de metodologias educativas, como por ejemplo, las basadas en las TIC, como las que
proponemos en este trabajo.

La presente investigacion tiene como objetivo dar a conocer una propuesta diddctica con enfoque
constructivista, basada en la incorporacion de TIC para favorecer asi el proceso de ensefianza-aprendizaje
de conceptos de termodindmica en estudiantes universitarios, donde se adquieren habilidades y actitudes
cientificas que permiten que estos futuros docentes potencien el proceso de ensefianza-aprendizaje en sus
futuros estudiantes. Dicho de otra manera, el trabajo busca responder a la siguiente inquietud: ; Son las TIC,
aplicadas de manera experta y rigurosa, un elemento metodoldgico que aporta al incremento observable del
rendimiento del aula? Esta propuesta, ademds de generar conocimiento, permite a los estudiantes motivar
su curiosidad y potenciar el trabajo colaborativo. En las siguientes secciones se describe la metodologia
aplicada, se muestra un andlisis de los resultados vy las conclusiones obtenidas.

METODOLOGIA

La propuesta didactica esta disefiada por estudiantes de la carrera de Pedagogia en Ciencias Naturales y
Fisica de la Universidad de Concepcidn y nace con la motivacion de aportar material didactico. Este trabajo
se desarrolld en tres asignaturas durante los affios 2014 y 2015: Proyecto de Fisica Il, Mddulos
Complementarios | y Ciencia y Tecnologia, para ser aplicada como una actividad curricular enfocada en &
alumnos de segundo afo de la ensefianza media chilena. Cabe destacar que estas asignaturas coinciden
con las prdcticas de especialidad de los estudiantes, por lo tanto no existen inconvenientes a la hora de
poder implementarlas en establecimientos educacionales.

Esta propuesta incorpora el uso de las TIC para la adquisicion de aprendizajes significativos de conceptos
de termodindmica. Los contenidos que los estudiantes universitarios consideraron estan bajo los
lineamientos entregados por el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2011), tal como se describe en
la tabla 2, los cuales estan contemplados dentro del plan de estudios de los estudiantes de segundo afio de
ensefianza media.

Tabla 2: Contenidos considerados para la unidad de temperatura y calor.

Unidad Contenidos Descripcion

Temperatura | 1.-Dilatacion y contraccion de cuerpos.
2 —Termometros.
3.—Escalas termométricas.

Calor 1.—Calor como forma de energia.
Temperatura y Calor 2 —Relacién de calor y temperatura.
3.—Equilibrio Térmico.

4 —Propagacion del calor.
5.—Cambios de estado.

6.—Ley de enfriamiento de Newton.

Durante el desarrollo de las asignaturas, los estudiantes universitarios adquirieron competencias asociadas
a la escritura, lectura cientifica, comunicacion, manejo de herramientas virtuales y planificacion. También
adquirieron conceptos sobre termodindmica y herramientas de cdlculo, los cuales son de gran utilidad
cuando se requiere verificar la eficacia de su propuesta.

La propuesta disefiada por los estudiantes universitarios cubre la unidad de temperatura y calor, contenidos
en los cuales los futuros docentes logran intervenir la clase tradicional con metodologias constructivistas,
como es la aplicacion de TIC. Esta fue implementada vy llevada a cabo en practicas profesionales para
estudiantes secundarios, durante los affos 2014 y 2015, en un colegio de la region del Biobio en Chile. Se
considerd un total de 74 estudiantes entre 15 y 16 afios; 40 pertenecientes al grupo experimental y 34 dl
grupo control. Ambos grupos poseen igual formacion académica y han sido guiados por el mismo profesor.
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Antes de comenzar la unidad, los estudiantes universitarios aplicaron un pre test cuyo objetivo era conocer
los conceptos que dominaban los alumnos, términos relacionados con los contenidos de termodinamica
mencionados en la tabla 2. La tabla 3 muestra algunos tipos de preguntas formuladas por los universitarios
e incluidas en el pre test aplicado a los estudiantes secundarios, indicando el contenido considerado
respecto a la unidad de temperatura y calor. También se exhiben los formatos de preguntas que han sido
seleccionadas, de tal forma que incluya seleccion multiple y desarrollo, con el objetivo de que la evaluacion
no sea mondtona. Ademds, se espera que ambas categorias de estudiantes, universitarios y secundarios,
desarrollen y logren aplicar diversas habilidades en la transversalidad de otras asignaturas y en su vida
diaria.

Tabla 3: Formato pre test aplicado a estudiantes para la unidad temperatura y calor

Contenido | ltem Tipo de pregunta Habilidad
Un ventanal de aluminio tiene, en invierno, a 4°C, una longitud de 3,6 m. En
5 0| verano debe soportar hasta 54°C. Si su coeficiente de dilatacidn lineal es
§ %l 0.000023°C", la dilatacion que experimenta entre dichas temperaturas es: Aplicacion
g E| A)4,14:10%m B)4,14-10°m C) 4,14-10% m
D) 4,14-10°m E)4,14-10? m
1.— El siguiente grafico muestra cémo S R R
Temperatura varia el volumen de un gramo de agua al -
o | cambiar su temperatura. E . ]
S | A Analice el grafico y describa el % ‘ Andlisis
é comportamiento del agua. Explique & 1000 ] Comprension
2 qué ocurre y por qué ocurre. 5 1000 4 Conocimiento
B) Realice un gréfico densidad v/s - ) 3
temperatura que muestre el < 1 : .
comportamiento del agua. 0 4 T 1
Dos gréficos muestran la variacion de cantidad de calor absorbida por 10 g de
dos sustancias, A y B en funcidn de la temperatura (respectivamente).Si se
o mezclan las dos sustancias cuando estan a 60°C y 0°C, respectivamente. La
S | temperatura de equilibrio resulta de
=
g Q(keal) Q(kcal) .
5 e Andlisis
jS] 10 [y SRS
g 5
o H
A : =
100 T(°C) T(°C)
cal A)20°C  B)30°C (C)35°C D)40°C E)50°C
alor
En el grafico de la figura, temperatura versus calor, se muestran los resultados
obtenidos luego de agregar energia a 4 g de hielo que estaban a 50°C. De
acuerdo a lo que se muestra, describa todos los procesos indicados desde la
A ala E y calcule el calor total que necesita para llegar a su estado gaseoso.
O
S T(eC) Andlisis
IS} Comprension
n . ..
[J) Aplicacion
a 100
0 L
Q (cal)
-50

La propuesta didactica disefiada por los estudiantes universitarios contempla la busqueda, muestra y
andlisis de herramientas asociadas a TIC como animaciones, simulaciones y videos que ayuden a la
comprension de los contenidos de temperatura y calor; de esta forma los universitarios esperan que sus
estudiantes obtengan aprendizajes significativos y desarrollen los conocimientos, habilidades y actitudes
asociados a la unidad. La tabla 4 muestra y describe las herramientas TIC que utilizaron en la propuesta
didactica que incluye contenidos especificos que van, por ejemplo, desde la dilatacion térmica de los
cuerpos hasta cambios de estado. Cabe destacar que estas no fueron elegidas al azar dentro de una gran
variedad disponible en este tema, sino que los universitarios analizaron las herramientas con el claro
objetivo de reforzar aquellos contenidos que presentaban mayor dificultad para sus estudiantes, segun el
estudio de los resultados obtenidos del pre test.
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Por otro lado, es importante mencionar que se seleccionaron herramientas de acceso libre, ya que a pesar de
que los establecimientos en Chile han sido dotados de materiales tecnoldgicos, los docentes no cuentan con las
competencias relacionadas con la busqueda y andlisis de recursos tecnoldgicos ni tampoco con las
competencias suficientes para el desarrollo de herramientas propias, puesto que las mallas curriculares no
consideran los conocimientos de informdtica necesarios para la creacién de TIC. Es preciso sefialar como una
condicionante extra, gue la carga académica en el aula es en extremo intensiva para la mayor parte del
profesorado. En cuanto a las ventajas de la utilizacion de herramientas TIC de acceso libre por sobre la
realizacion de las propias, podemos mencionar que: i) la gran variedad existente, realizadas por agencias
internacionales expertas en distintas areas, permite al docente elegir la mds adecuada segun las necesidades de
aprendizaje; i) posibilita que el estudiante conozca sitios de herramientas TIC que podrdn ocupar en otras dreas
de fisica; iii) facilita el trabagjo docente, debido al factor tiempo v iv) estdn adecuadas a los distintos niveles
educacionales de los estudiantes.

Cabe mencionar, que dentro del drea constructivista este tipo de actividades favorece el aprendizaje
significativo de estudiantes universitarios y secundarios. Los universitarios son beneficiados, ya que no sdélo
aprenden y/o fortalecen los contenidos de termodindmica, sino que adquieren habilidades y actitudes para
enfrentarse a su futuro laboral, teniendo la oportunidad de ingresar al sistema educativo, aportando
significativamente en el mejoramiento de la calidad de la educacion (Pulgar y Sanchez, 2014; Faundez et
al., 2014, Bravo et al., 2016). Los estudiantes secundarios son favorecidos mediante clases motivantes vy
entretenidas que los aparta de la rutina tradicional; es mds, las actividades educativas asociadas a las TIC,
como las propuestas en esta investigacion, muestran ser favorables para su proceso de ensefianza-
aprendizaje debido a que ellos son capaces de modelar y variar pardmetros, como en el simulador de
equilibrio térmico representado en la figura 3; son un importante intermediario entre la teoria y la
experimentacion de fendmenos fisicos, como la animacion de conduccidn térmica (ver figura 2) y resultan
ser una herramienta facilitadora del proceso de conceptualizacion de contenidos (Ré et al., 2012; Fiad vy
Galarza, 2015).

Tabla 4: Descripcion de herramientas TIC seleccionadas por los universitarios en la ensefianza de la unidad temperatura y calor.

Contenido Herramienta TIC Descripcion

Dilatacion y http://www_ librosvivos.net/smtc/PagPorForm | La animacion muestra un globo con aire y permi-te

contraccion ulario.asp?idldioma=ES&TemaClave=1062& | que el estudiante varie la temperatura para visualizar

térmica. est=2 la contraccidn vy dilatacidon de materiales.

Escalas http://www.educaplus.org/game/escalas— Se muestra que una misma temperatura presenta

termométrica | termometricas distintos valores segun la escala utilizada. Como

S. ejemplo se utilizan los puntos de fusidn y evaporacion
del agua. (Fig. 1)

Equilibrio http://www_librosvivos.net/smtc/PagPorForm | Muestra dos cuerpos a distinta temperatura que

térmico ulario.asp?idldioma=ES&TemaClave=1062& | entran en contacto hasta alcanzar su temperatura de

est=1 equilibrio.

Propagacion | http://www.youtube.com/watch?v=FHghMelf | El video explica el concepto de conductividad térmica

del calor kLs con ejemplo de la vida cotidiana y ade-mds muestra
los procesos de propagacion del calor: conduccion,
conveccion y radiacion en la comida.

Conduccion | http://www.profisica.cl/index.php?ltemid=59& | La animacion muestra como ocurre el proceso de

del calor catid=37:animaciones&id=96:conduccion— conduccion del calor en un cuerpo sdlido. (Fig. 2)

del-<alor&option=com_content&view=article

Conveccion http://www.youtube.com/watch?v=— El video muestra como ocurre el proceso de

del calor I'YgFZk2J ac conveccion en liquido y gases, a través se
situaciones reales.

Conveccion | http://www.educaplus.org/game/transmision— | La animacion muestra el proceso de conveccion del

del calor del-calor-por-conveccion calor en una estufa de conveccion y en una ollg,
haciendo énfasis en el movimiento de los fluidos.

Calorimetria | http://www.educaplus.org/game/calorimetria | La simulacion permite colocar una masa dentro de un
calorimetro que contiene agua v verificar como
cambia la temperatura de los cuerpos hasta alcanzar
el equilibrio térmico. Ademas, se muestra un grafico
del proceso (Fig. 3).

Cambios de | http://www.educaplus.org/play-261-Curva- La animacion muestra la curva de calentamiento de

estado de—calentamiento-del-agua.html agua cuando se realizan los cambios de estado en
esta sustancia.

Cambios de | http://www.skoool.es/content/los/chemistry/m | La animacion muestra y explica como ocurre los

estado elt_boil_point/launch.html (enlace inactivo) cambios de estado asociado al punto de fusion y
ebullicion del agua (Fig. 4).
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Fig. 1: Simulador de relacion entre escalas termo- Fig.2: Animacidn asociada a la conduccion del calor como
métricas en Kelvin, grados Celsius y Fahrenheit. método de propagacion.
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Fig. 3: Simulador sobre equilibrio térmico que permite  Fig. 4: Animacion relacionada con los cambios de estado,

variar parédmetros como masa, sustancia y tempe— donde se muestra la curva del agua asociada a los cambios
ratura para obtener una temperatura de equilibrio. de estados.
RESULTADOS

Para la validacion de la propuesta diddctica disefiada por los estudiantes universitarios, se implementaron
las herramientas TIC en un curso de fisica plan comun con 40 estudiantes, pertenecientes a 2° afo de
ensefianza media de un colegio de la regidn del Biobio, Chile. La aplicacion se realizd bajo la supervision de
los estudiantes universitarios, durante sus prdcticas profesionales y fue llevada a cabo en el segundo
trimestre de los afios 2014 y 2015. Los estudiantes de nivel superior consideraron un grupo control de 34
alumnos gue presentaban las mismas caracteristicas del grupo experimental, conjunto en el cual la entrega
de contenidos se basa en metodologias de ensefianza tradicional y no se consideran elementos
mayormente motivantes ni diddcticos para los estudiantes.

Para verificar el aprendizaje de los contenidos, los universitarios evaluaron a los secundarios con un pretest
(ver ejemplo de tabla 3), al inicio de la unidad; y al finalizar, con un post test que contempla similares
caracteristicas, relacionadas con conocimientos, habilidades y actitudes. Los criterios de evaluacion
utilizados contemplan los planteados por el MINEDUC vy fueron aplicados tanto al grupo experimental como
al grupo control. El sistema educacional chileno considera las calificaciones de los estudiantes como un
indicador de aprendizaje, por lo tanto estas serdn nuestras variables a considerar. Debido a esto, los
universitarios realizaron un andlisis de las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental y del
grupo control, obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 5. Cabe sefialar que la escala de notas,
segun lo expuesto por el MINEDUC, va de 1,1 a 7,0. Aungue en las dos situaciones descritas los
estudiantes obtienen un aumento en sus calificaciones en el post test, los estudiantes secundarios que
realizaron actividades utilizando las TIC muestran un aumento mucho mds significativo que los del grupo
control (ver tabla 5).
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Tabla 5: Calificaciones obtenidas por los estudiantes con y sin herramientas TIC.

Ao | Promedio Pre test | Promedio Post test | Diferencia
2014 3,9 4,8 1,1
Sin herramientas TIC
2015 3,1 4,7 1,6
2014 3,6 6,7 3,1
Con herramientas TIC
2015 3,5 6,8 3,3

Los estudiantes universitarios consideraron el analisis del factor “g” (Hake, 1998) y los tests t-student y
Tukey, como una forma de integrar una mayor cantidad de indicadores que avalen la eficacia de la
propuesta diddactica. El factor “g” es un indicador estadistico que revela cudnto han aprendido los
estudiantes dentro del contexto de una metodologia didactica en particular. Ejemplos de la utilizacion y
andlisis de este indicador estan descritos en las investigaciones de: Lara-Barragdn (2008), Sanchez et al.
(2014), Faundez et al. (2015) y Bravo et al. (2016). En este trabajo, el factor “g” indicara cuan significativos
fueron los aprendizajes obtenidos por los estudiantes secundarios mediante la utilizacion de las TIC
seleccionadas por los universitarios, considerando a estas como herramientas didacticas adecuadas para el
aprendizaje de conceptos de termodindmica. Como se observa en la tabla 6, los cursos en cuya
planificacion no se considerd el trabajo con herramientas TIC presentan una baja ganancia conceptual, a
diferencia de los cursos donde la planificacion incorporaba la utilizacion de TIC, los cuales presentan una
ganancia conceptual media, segun la clasificacion de los criterios de ganancia reportados por Hake (1998).

Tabla 6: Ganancia conceptual segun factor de Hake.

Ano Ganancia

2014 0,14
Sin herramientas TIC

2015 0,23

2014 0,51
Con herramientas TIC

2015 0,54

Con respecto a los tests t-student y Tukey, hemos probado, via andlisis de varianza paramétrica, que los 4
diferentes grupos (2 experimentales y 2 control) entregan notas en medias diferentes. Mds aun, el valor-p de
la estadistica F (Fisher, 1942) observada fue valorp=3.79e-08, lo cual indica que existe diferencia entre las
medias de las notas. Para complementar el estudio realizamos un andlisis post-hoc usando el test de Tukey
(Tukey, 1949), este indica que los Unicos dos grupos con notas medias iguales son post2015 y post2014
con un valorp ajustado asociado de valor-p=0.9536625. Las notas medias entre los restantes grupos no
son iguales con un valor-p ajustado asociado menores a 0.024.

Motas por tipo de test en el afio

Mol=s

&l

T i = T
post2i14 postliis pre2idd pradais

Fig. 5: Notas observadas por grupos, pre test 2014, post test 2014, pre test 2015 y post test 2015
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Las medianas se indican por la linea horizontal negra de cada boxplot, como se observa en la figura 5. Se
aprecia que para ambas poblaciones (2014 y 2015) la mediana tiene un aumento significativo. La aplicacion
de la metodologia descrita logra incrementar el rendimiento de manera similar para poblaciones con
rendimientos previos menores, claramente diferentes. En el detalle, observamos que aparece un ndmero de
estudiantes con rendimientos notoriamente mayores para ambos casos, disminuyendo la distancia entre las
notas menores en relacion a la mediana. Este hecho es concordante con la informacion extraida del factor
de Hake, pudiéndose inferir un comportamiento inclusivo en el aula donde todos los estudiantes
incrementan su rendimiento de manera significativa. Es importante hacer notar que la metodologia utilizada
equipara los rendimientos hacia una alta ganancia conceptual de dos grupos gue tienen distinto rendimiento
inicial.

El andlisis de los resultados obtenidos en esta investigacion indica que los estudiantes secundarios
adquirieron los contenidos minimos obligatorios exigidos por el MINEDUC vy que los universitarios
cumplieron con el proceso de ensefianza-aprendizaje que contempla desde la planificacion, preparacion de
los contenidos y generacion de un ambiente propicio de aprendizaje, hasta la evaluacion de sus estudiantes
y la reflexion sobre las practicas docentes.

CONCLUSIONES

La propuesta diddctica con enfoque constructivista que se ha presentado, incorpora TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje de conceptos de termodindmica mediante la utilizacion de herramientas virtuales
gue consideran contenidos fundamentales de la fisica, tales como: dilatacion térmica, propagacion del calor,
cambios de estado, entre otros. Esta propuesta fue disefiada por estudiantes de pedagogia en ciencias
naturales v fisica de la Universidad de Concepcidn, durante los cursos de Proyecto de Fisica I, Mddulos
Complementarios | y Ciencia y Tecnologia, y fue testeada en cursos de nivel secundario y universitario. Las
conclusiones mds relevantes de esta propuesta muestran que la utilizacion de TIC:

i) Genera un ambiente de aprendizaje que favorece la ensefianza con un enfogue constructivista.

i) Favorece a instituciones educacionales que carecen de recursos materiales para la ensefianza de
conceptos de termodinamica.

fii) Incrementa el rendimiento y la ganancia conceptual de los estudiantes secundarios observada en el

promedio de las calificaciones mediante el analisis estadistico del indicador “g” de Hake y los tests t-student
y Tukey.

iv) Permite generar un puente entre la educacidon superior v la educacidon secundaria y junto con la
investigacion vy la practica muestran ser de gran importancia en la formacion inicial del futuro docente.

v) Favorece la adquisicion de habilidades y actitudes para que los futuros profesionales se enfrenten a su
futuro laboral, teniendo la oportunidad de ingresar al sistema educativo, aportando significativamente en el
mejoramiento de la calidad de la educacion.

Llevar propuestas innovadoras al aula es un gran desafio, tanto para docentes como para estudiantes,
sobre todo hoy, tiempo en el cual las actuales generaciones son denominadas “nativos digitales”. La
incorporacion de TIC en la ensefianza universitaria, como la reportada en esta investigacion, permite a los
futuros docentes enfrentar diversos retos, utilizando herramientas que los estudiantes usan a diario de
manera natural.
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