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RESUMEN:

Este estudio tiene un caracter cuasi-experimental. Tuvo como objetivo principal,
comparar y analizar la transposicion didactica en tres cursos seleccionados de 3°
medio en establecimientos educacionales con distintas dependencias; particular
pagado, particular subvencionado y municipal. Cada curso fue evaluado en la

unidad de Termoquimica en la asignatura de Quimica.

El estudio tiene una naturaleza cuantitativa, ya que se analizaron las calificaciones
y los promedios de los estudiantes, en funcion de la transposicion didactica
realizada. Esto fue realizado por medio de pruebas pretest (O1) y postest (O2) que
comparan el resultado final con el inicial. Ademas, se puede contrastar los
resultados de los establecimientos educacionales en estudio, con el fin de
determinar la efectividad de la propuesta pedagdégica. El instrumento evaluativo
consistié en una prueba de contenidos de 30 preguntas separadas por 5 items. Se
enfocd en los ejes tematicos y habilidades cognitivas mas relevantes de la unidad

didactica analizada.

El grupo experimentado fue comparado con otros establecimientos educacionales
y/o cursos que no recibieron la transposicion didactica elaborada. Se evidencian
promedios superiores en el grupo sometido al estudio que en aquellos que no

recibieron la innovacion pedagdgica.

Palabras Claves: Transposicién Didactica, Termoquimica, Quimica.



ABSTRACT:

This study is quasi-experimental nature, which main objective was to compare and
analyze the didactic transposition in three grades selected from 3rd through
educational establishments with different dependences; particularly paid, subsidized
private and municipal. Each grade was evaluated in the unit thermochemistry in the

subject of Chemistry.

The study has a quantitative nature, since the ratings and the averages of students,
according to the didactic transposition performed were analyzed. This was
accomplished through pretest (O1) and posttest (Oz) comparing the final result with
the initial. In addition, can compare the educational establishments to determine
which place was more effective. The evaluation instrument consisted of 30 questions
separated in 5 items. He focused on the themes and most relevant cognitive skills

of the teaching unit analyzed.

The study group was compared with other educational institutions and / or courses
which were not elaborated didactic transposition. Averages above are evident in the

testing group than in those who received educational innovation.

Keywords: Didactic Transposition, Thermochemistry, Chemistry.
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INTRODUCCION:

Este trabajo investigativo tiene como proposito comparar a establecimientos
educacionales de distintas dependencias, en la asignatura de Quimica y en la
primera unidad de 3° medio denominada Termoquimica. Se elaboré una propuesta
pedagdgica que genera interés y efectividad en los resultados finales, logrando asi

aprendizajes significativos y mejores resultados académicos.

Esta propuesta se efectia por medio de una transposicion didactica que contempla
todos los pardmetros necesarios para que se logre enriquecer los contenidos

propios de la unidad de Termoquimica.

El profesor en el aula de clases tiene como funcién principal, desarrollar los
contenidos de manera tal, que sus alumnos puedan entender, comprender y aplicar
estos nuevos conceptos. Para tal efecto, el docente tiene un manejo pleno de su
disciplina, de lo contrario, pierde competencia en su funcién. Ademas, debe ir
acompanado de un proceso de “entrega” de los conocimientos, utilizando técnicas
adecuadas para conseguir su objetivo y de esta forma, lograr un aprendizaje

efectivo por parte de los alumnos.

Por lo tanto, la interrogante que podemos plantearnos en la investigacion es: ¢El
proceso de transposicion didactica es efectivo en distintos establecimientos

educacionales?

La estructura de la tesis esta compuesta en tres capitulos, que se presentan de

forma abreviada a continuacion:

El primer capitulo es el marco tedrico, en donde, en primera instancia se
contextualiza la educacion en Chile y sus distintos procesos de cambio que ha
tenido hasta llegar a la actualidad. Luego, se sefialan los diversos modelos
didacticos que sirven para la construccion del aprendizaje en el area de las Ciencias

Naturales. Posteriormente, se expone sobre la transposicion didactica sefialando,

17



en forma detallada, algunos de sus aspectos mas importantes; como por ejemplo,
el paso del “saber sabio” al “objeto de ensefianza”. Inmediatamente, se realizé un
andlisis detallado de la disciplina que se quiere investigar, entregando informacién
atil sobre el proceso de ensefianza de las Ciencias Naturales, la Quimica y la
Termoquimica. Finalmente, se efectia un analisis sobre el instrumento de

evaluacion utilizado durante nuestra indagacion.

En el segundo capitulo se desarrollé la metodologia de la investigacion, en el cual
se plantea el problema del estudio: Objetivos generales y especificos, hipotesis de
la investigacion y disefio metodologico. Ademas, se presentan los factores
involucrados y caracteristicas de los participantes (grupo experimental y grupo

control).

En el tercer capitulo se dan a conocer los resultados y se efectud el analisis, se
exponen todos los efectos y los hallazgos de la investigacion. En este capitulo, se
detalla la validacion del instrumento evaluativo que se utiliza para concretar la
comparacion en los distintos establecimientos intervenidos. También, se realizara
una pequefia discusion en base a los resultados estadisticos, la implicancia del

proceso de transposicion didactica efectuado y su respectiva teorizacion.

Por dltimo, se presenta la conclusion y los distintos documentos que fueron

ocupados en la investigacién que seran detallados mas adelante.
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CAPITULO 1
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 LA EDUCACION DE NUESTRO PAIS

Desde nuestros origenes se busca entregar conocimientos, habilidades y actitudes
a las nuevas generaciones que requieren estas necesidades dentro de diversos
contextos que se puedan presentar en la vida cotidiana. De una u otra forma se
genera un desarrollo en este proceso con el fin de facilitar este aprendizaje. Este

proceso estructurado se denomina educacion.

En nuestro pais, se habla de educacién desde el siglo XVI, segun el texto “Historia
Reciente de la Educacion Chilena” de Ivan Nafiez (1997)%, el sistema educacional
estaba ligado al modelo de Espafia donde la educacién partia por el nivel superior,
en el cual las primeras escuelas estaban a cargo de los Cabildos o de la Iglesia.
Una caracteristica significativa era que no se ensefiaba de igual manera para
hombres y mujeres: para los primeros se les ensefiaba a leer, escribir, religion y las
cuatro operaciones basicas de las mateméaticas mientras que las mujeres aprendian

labores de casa y si ellas querian se les ensefaba a leer.

Posteriormente, en la Constitucion de 1833 la instruccion publica debe ser
promovida por el gobierno donde la municipalidad debe atenderla. Asi se crea la
Superintendencia para una Inspeccion y Direccion de la Ensefianza Nacional. La
consecuencia fue que las escuelas se dividieron en tres clases: las publicas, las
municipales y las conventuales. Durante la segunda mitad del siglo XIX se cre6 el

sistema nacional de educacion.

A principios del siglo XX se requeria una ensefianza mas funcional asociada al

desarrollo econd6mico, segun el texto de la Organizacion de los Estados

! para mayor informacion leer el texto “Historia Reciente de la Educacion Chilena” de Ivan Nufiez
(1997), recuperado de:
http://www.escolares.net/files_trabajos/file/pdf/ciencias_sociales/historia_de la_educacion_chilena.

pdf
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Iberoamericanos (OEI) “Sistemas Educaciones Nacionales”, en la década de los 40,
se genera dos tipos de ensefianza, una asociada a una ensefianza secundaria mas
moderna y otra enfocada a la educacion técnica o vocacional. Aumentando asi la
cantidad de alumnos. Posteriormente la educacion chilena se comienza a expandir

y llegar a mas alumnos que requieren de sus servicios. (p.2)

Durante el régimen militar, el quehacer pedagdégico debia inspirarse en los principios
del humanismo cristiano nacionalista que habia adoptado la Junta Militar de
Gobierno. Se re-legitimaron aspectos de la educacién tradicional como la disciplina,
la autoridad del docente y del texto, altas exigencias de rendimiento, examenes, etc.
Con el avance tecnolégico se genera un desarrollo pedagdgico basado en la
tecnologia educativa y diversas propuestas innovadoras. En el marco de una
reestructuracién general del sistema educativo, que se fundamenté en la ideologia
neo-liberal, en 1980 se aprobaron nuevos programas para la educacion general
basica y en 1981, para la educaciéon media cientifico-humanista y para el area

general de la ensefianza técnico profesional®. (p.8)

A partir del texto “La Educacion Chilena en el Cambio de Siglo: Politica, Resultados
y Desafios”, de la oficina internacional de educacion (UNESCO) del afo 2014,
describe que en 1990 se pone fin a 17 afos de dictadura militar en Chile y esta
reestructuracion politica conllevo un cambio en la forma en que se veia la educacion
hasta ese periodo. Se establecieron una serie de acciones en donde principalmente

los esfuerzos se enfocaron en mejorar la calidad y equidad de la educacién en Chile.

El proceso de reformas que se llevé a cabo en el periodo de 1990 al 2003, en
primera instancia, se enfoca en la construccion de las condiciones para un
funcionamiento mejorado del sistema escolar, luego el establecimiento de jornada

completa y llevar a cabo la reforma curricular. Ademas, debido a los magros

2 para una mejor comprension leer el texto OEl sistemas educacionales nacionales de chile,
evolucién historica del sistema educativo, recuperado de:
(http://www.oei.es/quipu/chile/CHIL02.PDF)
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resultados obtenidos con respecto a estandares de aprendizaje competitivos en un

mundo globalizado, se intenta “llevar la reforma al aula”.3

Actualmente existen tres tipos de dependencia que financian la educacion en Chile,
los denominados establecimientos municipales o publicos, particulares

subvencionados y particulares pagados o privados.

Inicialmente en el periodo de dictadura, se traspasé la gestién de la mayoria de las
escuelas que estaban en manos del Ministerio de Educacion (escuelas de péarvulos,
escuelas basicas y medias), a las municipalidades y el resto, al sector privado
(principalmente, escuelas técnico-profesionales). (Latorre, Nufez, Gonzalez &
Hevia, 1991, p. 20).

Segun el texto, “La Agenda Pendiente en Educacion” de los autores Bellei,
Contreras y Valenzuela (Coord). Unicef- Universidad de Chile (2008), en el capitulo
denominado: “La educacion particular subvencionada como cooperadora del Estado
el sistema de educacién municipal” (p. 156), se organiza en funcién de los mandatos
de la Constitucion Politica y de la Ley Organica Constitucional de Ensefianza
(LOCE), ambas aprobadas durante la dictadura militar donde se quiso resguardar
la libertad de ensefianza y financiar un sistema gratuito que asegure el acceso de

la poblacién a la ensefianza basica. (p.156)*

El financiamiento del sistema escolar chileno, en sus niveles preescolar, basico y
medio, se rige bajo estas modalidades (municipal, subvencionado y privado). Los

establecimientos administrados por los municipios, los particulares subvencionados

3 En el texto, la educacion chilena en el cambio de siglo: Politica, Resultados y Desafios, se establece
lo acontecido hasta el agosto del afio 2004, lo extraido corresponde de la introduccion y de la parte
I. Texto recuperado de: (http://www.oei.es/quipu/chile/ibechile partl.pdf)

4 El texto completo de la agenda pendiente en educacién, se encuentra en:
(http://www2.facso.uchile.cl/psicologia/epe/ _documentos/GT cultura escolar politica_educativa/re
cursos%20bibliograficos/articulos%20sep/belleicontrerasyvalenzuelaagendapendienteeneducacion.
pdf). El capitulo llamado cooperadora del Estado el sistema de educacion municipal, se encuentra
en la pagina 156.
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y las corporaciones reciben subvencion del Estado, calculada segun la asistencia
de los estudiantes a los establecimientos. En el caso de los establecimientos
subvencionados, el financiamiento es entregado a los sostenedores de dicho
establecimiento. Por otro lado, los colegios particulares pagados, no reciben aportes
del Estado y funcionan solo con recursos aportados por los padres y apoderados.
(p. 157)

Por medio de la publicacion realizada por Alejandra Mizala, en el texto llamado
“Estratificacion de la Educacion en Chile” (2012), entrega una comparacion entre
este tipo de colegios, donde existe una gran diversidad de colegios para clase media
acomodada hasta colegios para personas con bajos recursos. Observandose una
homogeneidad entre cada uno de estos. Por ende, entre colegios particular
subvencionados si encontramos una estratificacion que no es tan evidente si
comparamos colegios municipales con colegios particulares subvencionados, pero
existe, lo cual indica que hay colegios para nifios y jovenes acomodados y otros

para alumnos con precaria situacion econémica.

Segun el estatus socioeconémico, medidos por el ingreso del hogar y la educacién
de los padres, ocurre que un 24% de los alumnos se encuentran en el sector
municipal mientras que un 47% de los alumnos aproximadamente llegan a colegios
particular subvencionados; el resto de los alumnos se encuentran en colegios
particular pagado. Por ejemplo, se puede conocer de manera muy acertada, solo
sabiendo el colegio particular subvencionado del cual procede el alumno, para saber

el ingreso de la familia.

Ahora si analizamos los resultados de pruebas estandarizadas tipo SIMCE los
puntajes obtenidos en colegios particular subvencionados, encontraremos que su
variabilidad es mucho mayor que en colegios municipales (27% contra un 14%)

repitiéndose esta variacién en distintas materias y en los distintos grados. En los
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colegios particular pagados esta variabilidad es mucho mayor, evidenciando la

desigualdad entre los tres tipos de dependencia.®

En sintesis, la educacion en Chile ha tenido mdltiples criticas a lo largo de su
desarrollo, se han modificado gran cantidad de aspectos que generan variaciones
en la construccion de la educacion. Existen factores que separan a los estudiantes
de nuestro pais, bajo este contexto, aparece la estratificacion existente entre las
tres dependencias, separando a nuestros alumnos por el nivel cultural y/o

socioecondémico de sus padres.

1.2 MODELOS DIDACTICOS EN LAS CIENCIAS NATURALES

En el desarrollo de la educacion, se generan metodologias para que la ensefianza
y aprendizaje sean aplicadas. Existe una disciplina que encasilla esto en un solo
término, denominado didactica. Es una parte importante de la pedagogia en donde
se utilizan diversos métodos y técnicas para entregar el conocimiento, las
habilidades y las actitudes dentro del contexto de la educacion. De esta forma se
completa la secuencia de la construccién de la ensefianza como lo podemos

observar en el siguiente esquema:

> Alejandra Mizala, (2012) Directora Académica del Centro de Investigaciéon Avanzada en Educacion
de la Universidad de Chile. Ph.D. en Economia, Universidad de California, Berkeley. Recuperado en
(http://www.pulso.cl/noticia/opinion/2012/10/4-12192-9-estratificacion-de-la-educacion-en-
chile.shtml)
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Figura 1: Secuencia de la construccion de la ensefianza.

A partir de esta figura, se observa la forma de hacer efectiva la ensefianza, cada
una de sus partes tiene vital importancia en el proceso y no funciona correctamente

si alguna falla.

De esta forma, para las labores pedagdgicas, la didactica genera atraccion para que

lo que se desea ensefar sea captado, entendido y comprendido por los alumnos.

En el contexto de las Ciencias Naturales, hay variados métodos que ayudan a
innovar y mejorar la ensefianza de aquellas asignaturas. Segun el texto “Modelos
Didéacticos para la Ensefianza de las Ciencias Naturales” de Francisco Ruiz Ortega
(2007), existen diferentes modelos didacticos de la ensefianza de la ciencia, lo cual
entrega una vision mas amplia, considerando los nuevos planteamientos vy

exigencias del medio social, cultural e histérico de los alumnos y profesores.®

6 El texto modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales, Francisco Javier Ruiz
Ortega, es escrito por un docente de la universidad de caldas (Colombia) en el afio 2007. Extraido
de:(http://latinoamericana.ucaldas.edu.co/downloads/Latinoamericana3-2_4.pdf)
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Bajo esta perspectiva se encuentra el modelo de ensefianza por transmision —
recepcién’, dicho modelo define a las ciencias como un conjunto de conocimientos
acabados, objetivos, absolutos y verdaderos (Kaufman, 2000); desconociendo por
completo su desarrollo historico y epistemolégico. Pretende ensefiar de manera
inductiva una serie de conocimientos cerrados, definitivos y que llegan al aula desde

la transmision fiel que hace el docente del texto guia (p.3-4).

Dicho modelo presenta al alumno como pagina en blanco, en la que se escriben los
contenidos; se asume que se puede transportar el conocimiento elaborado de la
mente de una persona a otra. Sin mayor complejidad, el alumno aprende las bases
de la ciencia y del estudio cientifico, lo que los cientificos consideran elemental. De
esta forma, los alumnos aprenden por atencion, repeticion y captacion en el periodo

de ensefianza-aprendizaje del contenido propio que se esta entregando (p.4).

Para este modelo, el docente se convierte en el vocero de la ciencia, y su funcion
simplemente es exponer desde la explicacion rigurosa, claray precisa (Pozo, 1999),
los resultados de la actividad cientifica. De esta forma, el papel que desempefa el

docente, en otras palabras, es la transmision oral de los contenidos (p. 4-5).

Por otra parte, se encuentra un segundo tipo, el modelo por descubrimiento® que
se exhibe como respuesta a las diferentes dificultades presentadas en el modelo
por transmision. Se aprecia un modelo por descubrimiento guiado, cuando se les
entregan herramientas a los alumnos para resolver problemas o situaciones y se
apoya con orientacion en el camino que debera seguir para resolver los problemas
presentados o de forma autbnoma cuando el alumno resuelve por su cuenta los

problemas (p. 5).

7 Segun el texto “Modelos Didacticos para la Ensefianza de las Ciencias Naturales”, seria el primer
tipo de modelo didactica para las ciencias naturales, abordando la propia naturaleza de las ciencias
duras.

8 Segundo tipo de modelo, segun el texto “Modelos Didacticos para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales”, aplicando mayor dinamismo con el estudiante y su entorno
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Este modelo asocia el aspecto social y el cultural, reconociendo que la ciencia se
presenta en un contexto cotidiano segin como las personas se van acercando a
ella. Por consiguiente, el alumno estd en contacto con las ciencias a menudo. Por
esto, la ciencia sigue entregando conocimientos, aunque presenta mas cercania
con el estudiante, ya que toda la informacién esta presente en su realidad cotidiana,
en donde se desenvuelve fuera y dentro de su establecimiento educacional. Es un

producto natural del desarrollo de la mente del alumno.

El docente se convierte en un coordinador del trabajo en el aula, por cuando ensefar
ciencias es ensefar habilidades de investigacion (observacion, planteamiento de
hipétesis, experimentacion, etc.). El docente no centra su atencion en los concepto,

como consecuencias se genera uno de los puntos cuestionables del modelo (p. 6).

Posteriormente, se encuentra el modelo recepcion significativa®, en donde se
intenta abordar los dos modelos anteriores mejorando sus defectos, considerando
la perspectiva del aprendizaje significativo, el modelo expositivo de la ensefianza de
las ciencias!®. La ciencia sigue siendo acumulacién de conocimiento, pero entra en
juego la légica. Esta l6gica genera la construccion de las ciencias que es compatible

con el proceso de aprendizaje, asociando el saber cientifico con el cotidiano.

Bajo esta nueva orientacion, el alumno desarrolla una estructura cognitiva que se
basa en complementar los contenidos previos y el acercamiento a los conocimientos

propios de las diferentes disciplinas (p. 7).

El docente actia como un guia del proceso de ensefianza-aprendizaje, para lo cual
debe utilizar como herramienta, la explicacion y la aplicacion de los denominados
contenidos previos, para enlazar lo que ya sabe con lo que se le desea enseniar.

Ademas, este modelo se estéa relacionado con lo conceptual sobre lo procedimental,

° Tercer tipo de modelo, en donde se asocia ambos modelos, rescatando los aprendizajes previos
(asociados a aspectos cotidianos) y el conocimiento nuevo (asociado a hechos cientificos que se
desea abordar)
10 El aprendizaje significativo seglin Ausubel, D.P. (1960) es el tipo de aprendizaje que se relaciona
con la informacién nueva con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas informaciones
en este proceso.
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pero considerando transiciones de la estructura conceptual, asociadas a las

disciplinas cientificas con la estructura mental, ya descrita por los alumnos.

Sin embargo, este modelo, es cuestionable puesto que no en todos los casos se
puede asociar un hecho cientifico cotidianamente, o que no se puede relacionar
facilmente, para los alumnos, ambas partes. Por lo cual, ignora, desde este punto

de vista, los conocimientos previos y la naturaleza de ellos. (p. 8-9)

Un cuarto modelo presentado por Ruiz Ortega en su texto, es el cambio
conceptual'!, en donde, basandose en planteamientos de Ausubel, respecto al
reconocer una estructura cognitiva del estudiante y al valorar los conocimientos
previos como aspectos fundamentales para lograr el aprendizaje, se agrega el
cambio conceptual por medio de un conflicto cognitivo. Por lo tanto, se generan que
el conocimiento cientifico no se compara con el conocimiento cotidiano del
estudiante respecto a algin hecho en particular, por lo que hay que cambiar y/o
adecuar los conocimientos previos, que se desarrollaron por medio de la
cotidianeidad, a los contenidos cientificos reales, para que no queden insuficientes
y se logre una adecuada sincronia. Existe confrontacidén entre lo que se sabe y la

nueva informacion (p. 9)

El profesor plantea situaciones o conflictos cognitivos, en donde se genera la
confrontacién de los saberes del alumno, presentando un concepto nuevo que
genere seguridad y satisfaccion, considerando tres caracteristicas que el alumno
debe captar, que sea inteligible, creible y mas concreto que los conocimientos

previos.

Por otra parte, se debe hacer la diferencia entre los conocimientos previos y los

nuevos, en esta parte, el docente, debe demostrar explicativamente las diferencias,

1 Para una mejor comprension del modelo de cambio conceptual presentado, existe una lectura
complementaria donde se puede encontrar mas informacién sobre el origen de las ideas
relacionadas con el cambio conceptual. Recuperado de:
http://www.uruguayeduca.edu.uy/Userfiles/PO001/File/A%20veinte%20a%C3%B10s%20de%201a%
20teor%C3%ADa%20del%20cambio%20conceptual.pdf
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los posibles errores y porqué la situacion nueva no se relaciona con lo conocido por
el estudiante. Se debe generar el cambio de concepto de forma tal que el alumno
quede convencido totalmente de la nueva situacién planteada. Se puede ir
realizando de forma gradual, para no entorpecer las concepciones creadas,

averiguadas e instauradas en el crecimiento cognitivo de los alumnos. (p. 10)

El quinto modelo presentado, se denomina el modelo por investigacién?'? en
donde se desea mejorar las criticas a los anteriores. Este modelo elabora una
secuencia de contenidos que se presentard al alumno. Ademas, presenta las
posibles diferencias entre el conocimiento cotidiano y cientifico, visto anteriormente,
pero se van desarrollando bajo una mirada constructivista, esto es, construyendo el
conocimiento, y la aplicacion de problemas, por los propios estudiantes. Por otro
lado, el alumno esta enfrentado a situaciones cientificas, pero desde su punto de
vista y centrado en su contexto. (p. 11-12)

Por este motivo, el alumno pasa a ser una persona activa, con conocimientos
previos, que puede plantear sus posturas frente a la informacion que esta
abordando y, sobre todo, que él mismo va cimentando desde el desarrollo de
procesos investigativos. Mientras tanto, el docente, debe plantear problemas
representativos, con sentido y significado para el alumno. Ademas, los problemas
planteados deben relacionarse en todo sentido con el alumno y con el saber
cientifico, para ir generando conexiones, que se desarrollan en el contexto propio

del alumno, con el contenido cientifico que se esta abordando.

Complementando esto, las estrategias que debe utilizar el profesor en la sala de
clases deben permitir gran flexibilidad del conocimiento, en un entorno acogedor
para el estudiante, con factores multimodales (motivacionales, comunicativos,

cognitivos y sociales) en el aula, los cuales concretan un ambiente propicio y se

12 E] Modelo por investigacion, genera un desarrollo mas adecuado de lo que se entiende por ciencia
y es mas dinamico que los otros modelos presentados.
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pueden desarrollar perfectamente las actitudes del estudiante frente a la ciencia. (p.
12)

El dltimo modelo presentado en el texto, hace referencia a los mini-proyecto?3,
planteados por Hadden & Johnstone (citados por Cardenas, et al., 1995), ya que es
una combinacion de varios de los modelos anteriores, basados solamente en la
aplicacion de los contenidos, generando una ciencia con gran dinamismo,
influenciada por el contexto del alumno, con sus conocimientos previos, Yy
desarrollando un auto-aprendizaje. También, hace referencia a las motivaciones y
expectativas que tiene el alumno frente a la ciencia. El docente se convierte en una
suerte de promotor de lo que se desea implementar, pero al mismo tiempo debe

estar comprometido con lo desarrollado por sus estudiantes.

Un mini-proyecto, se puede interpretar como una investigacion cientifica, en donde
se aplica el método cientifico, basado en la observacion, la hipétesis, la recopilacion
de ideas, el desarrollo propiamente tal de la investigacién y las conclusiones que se
obtienen a partir de una tarea que el profesor les entregdé a sus alumnos para que
ellos lo realicen dentro o fuera del aula (segiin como sea la situacién o la magnitud
de la tarea dada). Este modelo o aplicacion de los modelos revisados, aportar al
desarrollo de un pensamiento independiente en el alumno, al aprovechar y hacer
significativa su experiencia en el desarrollo de procedimientos contextuados y que

parten de la cotidianidad del estudiante. (p. 14)

Todos estos modelos didacticos de las Ciencias Naturales, aportan significativas
ideas para realizar la labor pedagdégica y se cumpla el objetivo del aprendizaje en
los alumnos. Se encuentran posturas rigidas y acabadas, en donde no hay margen
a la interpretacion, basados en hechos cientificos comprobados que no tienen

asociacion alguna con la vida cotidiana de los estudiantes. Hasta posturas que se

13 |Los mini-proyecto son pequefias tareas que representen situaciones novedosas para los alumnos,
dentro de las cuales ellos deben obtener resultados practicos por medio de la experimentacion
(Hadden y Johnstone, citados por Cardenas, et al., 1995)
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basan completamente en la interpretacion, en el recogimiento de ideas y en el
desarrollo propio de una idea como ciencia. Basado en la teoria y en la
investigacion, si es bien complementado, se logra el propdsito general de las
Ciencias Naturales, mas alla de ensefiarlas como una disciplina en un
establecimiento educacional, logrando comprenden lo que sucede en la naturaleza

en que Vivimos.

Existen algunas interrogantes que se pueden extraer por medio del desarrollo de
las didacticas de las Ciencias Naturales y los modelos presentados, por ejemplo:
¢Qué es lo que realmente se ensefia en los establecimientos educacionales
respecto a los saberes cientificos? ¢Se puede aprender y ensefiar todo? ¢Los
alumnos sienten motivacion por la ciencia que se les ensefia, considerando o no,
alguno o varios, de los modelos presentados? ¢Hay otras formas de ensefar

ciencia?

1.3 TRANSPOSICION DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES

La Ciencia, a través de los textos escolares, debe ser entregada y presentada de
forma clara a los estudiantes para que sea entendida; en ellos los contenidos deben

ser preparados con el objetivo de generar la comprension de los alumnos.

Suele darse que los textos de estudio son producidos por cientificos netos y no
educadores, lo que podria implicar que los contenidos no se ajusten al nivel de
comprension de los alumnos. En este caso, son los profesores quienes deben
adaptarlos, realizando sus propias interpretaciones del contenido para que de esta

manera sea asequible a los educandos.

Para esto es necesario ocupar una metodologia denominada analisis de contenidos
“es una técnica de investigacion para formular inferencias identificando de manera
sistematica y objetiva caracteristicas especificas dentro de un texto” (Krippendorff,

1990). En general esta metodologia de divide en los siguientes pasos:
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1) Revision de los antecedentes
2) Seleccion de la muestra y de los conceptos a analizar
3) Analisis de los resultados obtenidos

4) Conclusiones

En la evaluacién de los textos escolares se tomara en cuenta la transposicion
didactica creada por Michel Verret (sociologia) y Yves Chevallard (matematicas). La
transposicion didactica es comprendida como la transformacion de un contenido del
saber sabio (cientifico) a una version mucho mas entendible para la ensefianza
denominada saber a ensefar, el cual a su vez sufre una serie de transformacion
hasta llegar a ser objeto de ensefianza. Este proceso en donde un contenido pasa

del saber sabio a objeto de ensefianza se denomina transposicion didactica.

denominado Vade lo

Conocimiento .
_— Saber Sabio —_— Implicito

Cientifico

Es adaptado por l

Trar!s;::ns_ll:lnn Alo
didactica
Como l
COmo
Saber a ensefiar | €— Explicito

Transformado en l

Objeto de
ensefianza

Figura 2: Papel de la transposicion didactica segun Chevallard (adaptado de “los conceptos
cientificos presentados en los textos escolares: son consecuencia de la transposicién
didactica”, Solarte M. C, 2006)
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El objeto del “saber sabio” no es ensefiable bajo esa forma. Para que cumpla su
objetivo pedagdgico, dicho “saber sabio” debe ser transformado, simplificandolo e
insertandolo en el discurso didactico. Luego el saber a ensefiar es una referencia
epistemolodgica del “saber sabio” ya que para introducirlo a la ensefanza ha
introducido una serie de conceptos que lo hacen mas comprensible en la escuela.

Bajo este contexto podemos encontrar dos situaciones:

1) La transformacién de un concepto: en donde un contenido se
transforma para una mayor comprension
2) Omision de hechos reales: Un contenido se entrega como una ciencia

acabada.

Ambas situaciones diferencian el saber sabio del saber a ensefar. “La
transformacion de un contenido de saber preciso en una version didactica de ese
objeto de saber puede denominarse mas estrictamente “stricto sensu”. Pero el
estudio cientifico del proceso de transposicion didactica (que es una dimension
fundamental de la didactica de las mateméaticas) supone tener en cuenta la

transposicion didactica “sensu lato” 14 representadas en la figura 1.
Verret considera que la transposicion didactica tiene distintos niveles:

Un primer nivel, en donde existe una mediacion entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento a ensefiar y un segundo nivel, que relaciona el conocimiento a

ensefiar y el conocimiento ensefiado.

En el primer nivel, el conocimiento cientifico sufre una serie de transformaciones en
donde el concepto original se fragmenta pasando de un lenguaje complejo a un
lenguaje comprensible, ademas se hace una seleccion de los temas a enseiiar. Este
proceso de transformacion hace necesario la aplicacién de una ciencia auxiliar como

la didactica, esta se ocupa de seleccionar, secuenciar y adaptar los contenidos al

14 yves Chavalland, 1997, La trasposicion didactica Del saber sabio al saber ensefiando, AIQUE.
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sistema educativo. También se debe realizar un analisis del conocimiento cientifico,
ya que, este debe ser adaptado al contexto escolar en donde intervienen ciencias y

disciplinas auxiliares.

El saber cientifico en la comunidad educativa se da por la relacion entre el docente,

el alumno y el saber.

Muchas veces, la ciencia del profesor es una interpretacion de los textos escolares
0 materiales didacticos, los cuales ya han sufrido una trasposicién y cuentan con un
modelo curricular, por lo tanto, el profesor no tiene acceso al conocimiento cientifico
de forma directa, sino que este conocimiento ya ha sido trasformado y entregado en
los textos.

Cabe sefalar que los conceptos entregados en los textos escolares han sido
completamente descontextualizados, ya que el texto escolar sigue un patrén légico
gue poco tiene que ver con el proceso del investigador para llegar a dicho

conocimiento.

Hay que tener en cuenta que los conocimientos descansan sobre una teoria que
esta formada por una serie de conceptos relacionados. La transposicion didactica
se encarga de entregar la informacion fragmentada y en una secuencia gradual que
debe ser registrado en un texto. El conocimiento para ser ensefiado requiere de una
serie de conceptos que ayuden a la introduccién de un sistema didactico y que lo

haga mas comprensible.
Esta fragmentacion opera sobre una doble funcion:

1) Posibilidad de relacionarlo con un nuevo concepto

2) La reconstruccion del modelo

Es decir, el conocimiento fragmentado en algin momento debe reorganizarse para
llegar finalmente a un conocimiento lo mas cercano posible al conocimiento

cientifico original. Lamentablemente existen diversos factores que desfavorecen
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este proceso como por ejemplo la profundidad con la que los maestros han
establecido pasar un contenido determinado, el tiempo de aprendizaje de los

alumnos, asi como los textos presentan los contenidos.

Por lo tanto, la trasposicion didactica interpreta el conocimiento desde el punto de

vista cientifico a uno pedagdgico.

Dentro del contexto cientifico muchas veces existen diversas interpretaciones para
un mismo concepto, por ejemplo, el concepto de “energia” tanto en el area de la
quimica, fisica y biologia se define de distintas maneras, segun lo que estas areas
infieran que es mas importante, por lo tanto, el profesor debe ser capaz de abordar
un concepto cientifico segun la necesidad o en el contexto de ensefianza que este
estime conveniente. Por esto, el concepto de energia se puede analizar desde un

punto de vista de depdsito, ingrediente, producto, actividad, etc.

Es de vital importancia el enfoque que entregue el profesor con respecto a la
transposicion (Es muy relevante que el enfoque dado por el profesor en esta
transposicion sea el adecuado) y para esto es recomendable analizar el concepto
desde su nacimiento, en otras palabras, en necesario describir la historia y la
evolucioén del concepto, su fragmentacion y finalmente la interpretacion que se le ha
dado en cada disciplina. Ademas, se debe tomar en cuenta la gradualidad segun su
nivel de escolaridad, la interpretacion del docente y la forma en que las editoriales

de los textos escolares presentan el contenido.

Joshua y Dupin (1993), explican que Verret, suponia que al fragmentar un concepto
y gradualmente ensefarlo aumentando su grado de complejidad segun avance la
escolaridad del educando, este seria capaz de reelaborarlo posteriormente de

manera similar al modelo original de la ciencia®®.

15 Solarte Maria (2006), Los conceptos cientificos presentados en los textos escolares: Son
consecuencia de la trasposicion didactica. Vol.1, No.4, pag. 9
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Este seria el proceso ideal de aprendizaje segun lo que interpreta el maestro y lo

gue aprende el estudiante, pero es necesario preguntarnos:

1. ¢, Cudl es la concepcion cientifica que tiene el maestro de un concepto
en su practica pedagogica?

2. ¢,Cuales son las concepciones que tienen los estudiantes con relacion
a los contenidos de la ciencia?

3. ¢Cudl es la relacion existente entre los conceptos cientificos y las
practicas escolares?

4. ¢,COmo se establece la relacién entre los conceptos previos del

estudiante, los conceptos del maestro y los conceptos de la ciencia?

Para realizar una transposicién es necesario entender, comprender a cabalidad la
disciplina, el contexto conceptual de donde se origina el concepto, el cual es
concepto de estudio y se interrelaciona con el maestro, el estudiante y el saber

ensefando.

Por lo tanto, esta reelaboracion de los contenidos debe tener en cuenta una serie

de criterios:

- Suprimir todo aquello que es demasiado complejo y abstracto

- La seleccion de los conceptos relevantes de la ciencia

- El nivel de los estudiantes

- El contexto en donde se va aplicar los contenidos

- Los objetivos que el sistema educativo se fija para la preparacion de los

estudiantes.

1.4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

El problema de la ensefianza de las ciencias radica principalmente en la siguiente

pregunta: ¢Los alumnos aprenden correctamente las ciencias que les ensefiamos?
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El texto, “Aprender y Ensenar Ciencias” de J.I Pozo & M.A Gomez Crespo (2009),
hace referencia a esta dificil pregunta que a méas de un docente del area ha traido
incertidumbre. El primer capitulo de este libro hace una referencia completa

respecto a esta pregunta.t®

Asociado a una crisis en la educacion cientifica, podemos concluir que los alumnos
no aprenden ciencias, cada vez aprenden menos o sencillamente no se interesan
por lo que aprenden. No logran entender o no quieren aprender, por miedo al
conocimiento o por otras razones. A partir de esto se pueden encontrar errores
conceptuales en los contenidos de las distintas ciencias, por ejemplo, para el caso

de quimica:

- El modelo corpuscular de la materia se utiliza muy poco para explicar sus
propiedades y cuando se utiliza se atribuyen a las particulas propiedades del

mundo macroscopico. (Gémez Crespo, 1996)

- En muchas ocasiones no distinguen entre cambio fisico y cambio quimico,
pudiendo aparecer interpretaciones del proceso de disolucion en términos de
reacciones y, estas Ultimas interpretarse como si se tratara de una disolucién

0 un cambio de estado. (Gémez Crespo, 1996)

Ademas de los posibles errores conceptuales, los alumnos tienen dificultades en el
uso de estrategias de razonamiento y solucién de problemas propios del trabajo

cientifico. Las dificultades mas comunes estan expresadas como:

1.- Escasa generacion de los procedimientos adquiridos a otros
contextos nuevos. En cuanto al formato del problema, los alumnos se sienten
incapaces de aplicar esa nueva situacién a los algoritmos aprendidos.
Ademas, los alumnos no saben reconocer que tipo de ejercicio o problematica

se trata la interrogante (de regla de tres, de equilibrio quimico, etc.).

16 El capitulo 1 hace referencia al contexto de la educacién cientifica, basado generalmente en la
ensefianza media para nuestro caso.
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2.- El escaso significado que tiene el resultado obtenido para los
alumnos. Por lo general, aparecen superpuestos dos problemas, el de
ciencias y el de matematicas, de forma que, en muchas ocasiones este ultimo
enmascara al primero. Los alumnos se limitan a encontrar la “formula”
matematica y llegar a un resultado numérico, olvidando el problema de
ciencias. Aplican ciegamente un algoritmo o un modelo de “problema” sin

comprender lo que hacen.

3.- Escaso control metacognitivo alcanzado por los alumnos sobre sus
propios procesos de solucién. La tarea se ve reducida a la identificacion del
tipo de ejercicio, y a seguir de forma algoritmica los pases que ha seguido en
gfercicios similares en busca de la solucion “correcta” (normalmente tnica). El
alumno apenas se fia en el proceso, solo le interesa el resultado (que es lo
gue suele evaluarse). De esta forma, la técnica se impone sobre la estrategia

y el problema se convierte en un simple ejercicio rutinario.

4.- El escaso interés que esos problemas despiertan en los alumnos,
cuando se utiliza de forma masiva y descontextualizada, reduciendo su
motivacion para el aprendizaje de la ciencia. (Pozo & Gomez Crespo, 1996, p.
20)

Los alumnos suelen tener problemas para adquirir las destrezas que se requieren

en el ambito cientifico, esto queda de manifiesto, a la hora de, por ejemplo, elaborar

un gréfico a partir de datos!’. La dificultad se encuentra en la comprension y utilidad

de las actividades, por lo que no logran aplicarlas a otras situaciones distintas. Esto

suele generar que los alumnos pierdan motivacion, interés, o le asignen valor al

conocimiento cientifico y en el futuro provocar problemas actitudinales en el

guehacer cientifico.

17 Estas actitudes que han manifestado los alumnos, se han ido complementando con los afios y
cada vez se hacen mas notorias en la sala de clases.
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Algunas actitudes y creencias inadecuadas mantenidas por los alumnos con

respecto a la naturaleza de la ciencia y su aprendizaje son:

- Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que explica

el profesor en clases.

- Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar tus propias respuestas
sino aceptar lo que dice el profesor y el libro de texto, ya que esta basado en

el conocimiento cientifico.

- El conocimiento cientifico es muy util para trabajar en el laboratorio, para

investigar y para inventar cosas nuevas, pero apenas sirve en la vida cotidiana.
- La ciencia nos proporciona un conocimiento verdadero y aceptado por todos.

- Cuando sobre un mismo hecho hay dos teorias, es que una de ellas es falsa:
la ciencia acabara demostrando cual de ella es la verdadera.

- El conocimiento cientifico es siempre neutro y objetivo.

- Los cientificos son personas muy inteligentes, pero un tanto raras, que viven

encerrados en su laboratorio.

- El conocimiento cientifico esta en el origen de todos los descubrimientos

tecnoldgicos y acabara por sustituir a todas las demas formas del saber.

- El conocimiento cientifico trae consigo siempre una mejora en la forma de la

vida de la gente. (Pozo & Gomez Crespo, 1996, p. 21)

Se presenta que las dificultades que tienen los profesores de ciencias no es
consecuencia de la aplicacion de nuevos planteamientos curriculares con
orientacién constructivista, sino que, se produce el intento de mantener un tipo de
educacién cientifica (como de vuelta a lo basico). Se agrega que el curriculum de

las ciencias apenas ha cambiado, mientras que la sociedad a la que va dirigida y
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las demandas formativas de los alumnos han evolucionado significativamente. Por

lo que para regularizar esto, se opta por un tipo mas constructivista de clases.

Por medio del enfoque constructivista, se elabora la construcciéon del conocimiento,
logrando asi el fin real de la educacion, que no es solo acumular conocimientos sino
que apuntar a la transformacion efectiva de la mente de quien aprende. Debe
reconstruir a nivel personal los productos y procesos culturales con el fin de
apropiarse de ellos. Ya que esto nos entrega riqueza en el estudio de cémo se

genera y elabora el conocimiento cientifico.

Muchas veces se considera que el conocimiento cientifico se basa en la aplicacion
rigurosa del método cientifico. Lo cual crea una vision positivista, en donde las
ciencias es una coleccion de hechos objetivos regidos por leyes que se extraen a
través de la observacion. Sin embargo, las teorias cientificas no son saberes
absolutos o positivos, sino aproximaciones relativas, construcciones sociales que
lejos de “describir’ la estructura del mundo, o de la naturaleza, la construyen o la
modelan. Ejemplo, los &tomos, los fotones o la energia estan ahi, fuera de nosotros,
existen realmente, y estan esperando ser descubiertos, es frontalmente opuesta a
los supuestos epistemoldgicos del constructivismo, pero sin embargo es implicita o
explicitamente asumida por muchos profesores y alumnos, que llega a confundir los

modelos con la realidad.

La ciencia es un proceso, no solo un producto acumulado en forma de teorias o
modelos y es necesario trasladar a los alumnos, ese caracter dinamico y perecedero

de los saberes cientificos.

Ensefar ciencias no debe tener como meta presentar a los alumnos productos de
la ciencia como saberes acabados o definitivos, en los cuales deben creer con fe
ciega. Debe ensefarse ciencia como un saber historico y provisional, intentando
hacerles participar de algin modo en el proceso de elaboracién del conocimiento
cientifico, con sus dudas e incertidumbres, deben abordar el aprendizaje como un
proceso constructivo, de busqueda de significados e interpretacion.
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La nueva cultura del aprendizaje estad basada en tres rasgos esenciales: Estamos
ante la sociedad de la informacion, el conocimiento mdultiple y el aprendizaje

continuo.

La informacion la consiguen de distintos medios, los alumnos se tienden a confundir,
por lo que deben organizar e interpretar correctamente la informacién recibida para

darle sentido.

Actualmente, no se trata que la educacion proporcione verdades absolutas, sino de
gue les ayude a construir su propio punto de vista. Hay que destacar, que gran parte
de los conocimientos que puedan proporcionarse a los alumnos no solo son
relativos, sino que tienen fecha de caducidad, ya que con el ritmo del cambio
tecnoldgico y cientifico en que vivimos, nadie puede prever que tendran que saber
los ciudadanos dentro de diez o quince afos para poder afrontar las demandas

sociales que se les planteen.

Un objetivo central de la ensefianza de la ciencia es desarrollar en los alumnos una
actitud cientifica; entendida como la capacidad para aplicar los métodos de
indagacion y experimentacion, propios de la ciencia, en las situaciones

problematicas cotidianas.

En cuanto a las actitudes, se pueden diferenciar tres tipos que se debe promover
en los alumnos; hacia la ciencia, hacia el aprendizaje de la ciencia y hacia las

implicaciones sociales de la ciencia.
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ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

Interés por aprenderla - Motivacion intrinseca

- Motivacion extrinseca

Actitudes especificas | - Gusto por el rigor y la precisién en el trabajo
(contenidos) - Respeto por el medio ambiente

- Sensibilidad por el orden y la limpieza del material
de trabajo

- Actitud critica ante los problemas que plantea el
desarrollo de la ciencia

ACTITUDES HACIA EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

Ligadas al aprendizaje - Enfoque superficial (repetitivo)

- Enfoque profundo (busqueda de significado)

Ligadas al auto-concepto - Conductual
- Intelectual
- Social
Hacia los compafieros - Cooperativa frente a Competitiva

- Solidaridad frente a Individualismo

Hacia el profesor - Modelo de actitudes

ACTITUDES HACIA LAS IMPLICACIONES SOCIALES DE LA CIENCIA

En el aulay fuera del aula - Valoracién critica de los usos y abusos de la

ciencia

- Desarrollo de habitos de conducta y consumo

- Reconocimiento de la relacion entre el desarrollo
de la ciencia y el cambio social

- Reconocimiento y aceptacion de diferentes pautas

de conducta en los seres humanos

Tabla 1: Especificaciones de las Actitudes de los Alumnos frente a la ensefianza de las
ciencias. (Adaptado de “Aprender y enseiiar ciencias” J. |. Pozo & M. A Gémez Crespo, 2009)

Entonces: ¢ COmo motivar a los alumnos para que aprendan ciencias?
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La falta de motivacidon es uno de los problemas mas graves del aprendizaje en casi
todas las areas. Sin motivacion no hay aprendizaje escolar, dado que el aprendizaje,

al menos el explicito e intencional, requiere continuidad, practica y esfuerzo.

Motivar es cambiar las prioridades de una persona, sus actitudes ante el
aprendizaje. No podemos dar por supuesto que los alumnos estén interesados por
aprender ciencia. Uno de los objetivos de la educacidén cientifica debe ser

precisamente despertar en ellos ese interés.

La motivacién ante una tarea es el producto de la interaccion entre dos factores: La

expectativa de éxito y el valor concedido a ese éxito.

En el caso del valor concedido a una tarea, se sabe que los alumnos estudian por
“premios”, esto se conoce por una motivacion extrinseca, cuando el interés por
estudiar es externo al propio conocimiento cientifico, lo que hace esforzarse al
alumno no es la ciencia, sino las consecuencias de aprobar o no. El alumno esta

enfocado en aprobar, mas que comprender y darle sentido a lo que estudia.

Por otro lado tenemos, la motivacion intrinseca, que se produce cuando lo que lleva

al alumno a esforzarse es comprender lo que estudia, darle significado.

A partir de estos conceptos revisados y mencionados anteriormente, respecto a la
ensefianza de las ciencias y a la motivacion de los alumnos hacia ella, se puede
concluir, considerando ademas los capitulos de modelos didacticos y transposicion
didactica, que la ensefianza de las ciencias tiene diversos factores que entorpecen
su comprension, que pueden ser factores externos como internos asociados a la
magnitud de la ciencia ensefiada o a la forma de transformacion de la ciencia que
se ensefla y si esta le hace sentido a los alumnos. Logrando una apreciacion
adecuada, los alumnos, pueden lograr comprender contenidos, familiarizarlos y
cautivarse por lo que estan aprendiendo. Esto desencadena una motivacion
particular al area que estan estudiando. Esto depende de la construccion del

profesor, el cual debe generar una transposicion adecuada de los contenidos
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cientificos, transformarlos y contextualizarlos al nivel que el alumno lo encuentre
cautivante. Ademas, esto debe ser continuo en el tiempo y, por otra parte,
satisfactoria para los alumnos, para que la trayectoria de los contenidos del area de

ciencias naturales sea motivante en todo sentido.

1.5 ENSENANZA DE LA QUIMICA

La Quimica es una de las disciplinas de las areas de las Ciencias obligatorias dentro
de la educacion. Su objetivo béasico, se centra en el estudio de la materia y los
cambios que ocurren en ella. La podemos encontrar en nuestra vida cotidiana y en
multiples formas. Sin embargo, para muchos alumnos es dificil entenderla, esto se
debe a la interaccion con las caracteristicas especificas de la disciplina y la forma
en que ellos aprenden. Finalmente, los estudiantes deben ser capaces de
comprender y analizar las transformaciones de la materia, para luego lograr el

aprendizaje deseado.

Alguna de las dificultades que podemos encontrar en la ensefianza de la Quimica
son (Pozo, J. y Gomez, M. 2009, p. 153):

- Concepcion estatica y continua de la materia, se ve representada como un
todo indiferenciado.

- Diferencia entre cambios quimicos y cambios fisicos.

- Atribucion de cambios macroscopicos a atomos y moléculas

- Identificacion de conceptos como sustancia pura y elemento.

- Dificultad para comprender y utilizar conceptos como cantidad de sustancia

- Dificultad para establecer las relaciones cuantitativas entre: masa,
cantidades de sustancia, numero de atomos, etc.

- Explicacion basada en el aspecto fisico de una sustancia implicada a la hora
de establecer las conservaciones tras un cambio de la materia.

- Dificultades para interpretar el significado de una ecuacién quimica ajustada.
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Muchas veces los alumnos no son capaces de organizar los conocimientos a partir
de las teorias implicadas. Por lo tanto, el aprendiz debiera tener un cambio en la
l6gica para organizar las teorias. Ademas, debe ser capaz de comprender la
existencia de los diferentes estados, para ello es necesario que acepte los distintos
procesos que existen, donde luego deben pasar al conjunto de interacciones que
estan presentes en un sistema. Complementando los conceptos, es necesario que,
frente a los hechos, los alumnos comprendan que la materia esta en continua
interaccion, realizando una interpretacion del estado inicial y final. Se debe
comprender la conservacion de propiedades no observables de la materia, para
aceptarlas como un sistema en equilibrio y posteriormente establecer una relacién

cuantitativa de lo observado.

Al momento de facilitar la enseflanza es necesario jerarquizar los conceptos,
dependiendo de su dificultad, en donde cada uno de estos conceptos se relacione.
De tal manera que los contenidos pueden organizarse en tres nucleos (Pozo y Cols.,
1991; también Gomez y Crespo y cols., 1992): La naturaleza corpuscular de la

materia, la conservacion de propiedades de la materia y las relaciones cuantitativas.

El estudiante debe comprender que la materia tiene una naturaleza discontinua;
esta formada por atomos que pueden combinarse para formar estructuras mas

complejas, esto puede ser un concepto abstracto y dificil de entender.

Para la obtencion de los modelos actualmente utilizados en Quimica, tuvieron que
pasar muchos siglos, desde la teoria filoséfica impulsada por Demacrito, pasando
por Aristételes, luego Newton hasta llegar a los modelos actuales. Fue muy dificil la
construccion de estos modelos actuales, por lo cual no es extrafio que los alumnos
tengan dificultades en su comprension. Por lo tanto, se les entrega una teoria sobre
la naturaleza discontinua de la materia y siempre tienden a regresar a la teoria
intuitiva, segun lo que ellos observan. Esto ocurre por dos razones: por la creencia

comun del mundo cotidiano y porgue existe un problema de representacion de lo no
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observable. Por lo tanto, los alumnos acatan como “verdad” algunos elementos de

la existencia sin saber cd6mo son realmente.

La teoria de los alumnos sobre la materia estaria estructurada sobre hechos y datos,
que se fundamentan por el mundo que los rodea. Ellos no utilizan el modelo
corpuscular de la materia en sus interpretaciones y describen el fenbmeno a nivel
macroscopico. Por otro lado, aceptan que la materia esta constituida por pequefias

particulas denominadas atomos, pero con sus caracteristicas propias.

Esto ocurre en diversos niveles, independientemente del grado de instruccion de la
Quimica recibida. La diferencia en el uso de este modelo, tiene su punto de inflexion
en la presentacion de la tarea o del contexto en que se presenta. Por ejemplo,
preguntas como ¢ Por qué una camisa se seca al dejarla al aire libre? Un 20% llegan
a concluir respuestas relacionadas con la naturaleza corpuscular de la materia. En

cambio, al inducirla se obtienen resultados mas favorables.

El nivel de comprensién de los estudiantes es complejo, ya que muchas veces les
atribuyen propiedades erroneas a las particulas utilizando una idea hibrida entre sus
propias concepciones y las cientificas. En general, la tendencia es interpretar el
mundo microscopico como macroscopico, lo que se traduce en una dificultad en la

interpretacion de los conceptos.

Cuando se estudia el movimiento intrinseco de las particulas también provoca
confusion, ya que se hace un concepto erroneo entre el mundo macroscoépico y el
microscépico, ademas muchas veces esta propiedad se le atribuyen al estado de
agregacion gaseoso Yy liquido, sin incluir al sélido. Por lo tanto, para una mayor
comprension se debe ocupar la idea de integracion jerarquica en donde el alumno,
a partir del analisis microscopico, pueda explicar la apariencia macroscoépica. Segun
lo observado muchos alumnos pueden apreciar esta propiedad cuando se hace
interactuar dos sustancias distintas (disoluciones o reacciones), en cambio, cuando
se pide analizar el movimiento intrinseco de una sola sustancia (cambio de estado,
dilatacion) aparecen las dificultades.
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“En general los alumnos interpretan la materia de forma continua y estatica frente a
la vision dinamica de los modelos cientificos, utilizan muy poco de forma
espontanea, el modelo corpuscular en sus interpretaciones” (Pozo, J. y Gomez, M.
2009, p. 169-170)

Por lo tanto, nuevamente se induce a un error, confusion o diferencia con respecto

al mundo fisico u observable y el de las particulas microscopicas.

Comprender la conservacion de las propiedades de la materia no resulta facil
cuando esta sufre un cambio. Interpretando a Piaget, los nifios suelen ser capaces
de ir mas alla de las apariencias inmediatas construyendo nociones cuantitativas de
conservacion. Sin embargo, el estudio de la Quimica debe comprender la
conservacion de la materia (masa, peso, volumen) mas alla de lo percibido y de lo
observable. Los alumnos deben asumir que hay ciertas propiedades (por ejemplo,
materia y energia) que permanecen a pesar de un cambio fisico o quimico
observado. A los estudiantes les resulta mucho mas facil asumir la conservacion de

la masa que la conservacién de la sustancia.

Otra dificultad que los alumnos tienen que enfrentar en el estudio de la Quimica,
estd relacionado con los aspectos cuantitativos, que implica el uso de tres
esquemas de cuantificacion: Cémo la probabilidad que sirve para comprender el
concepto de entropia, la proporcion para poder comparar concentraciones de dos
disoluciones y la correlacion para comprender y establecer la relacion entre el

namero de carbono de un compuesto organico y los valores cuantitativos.

Los procedimientos de trabajo también presentan dificultades, en donde el profesor
espera que los alumnos puedan ocupar el conocimiento adquirido para solucionar
un problema. Dentro de estos posibles problemas encontramos errores
cuantitativos, cualitativos y de pequefas investigaciones, en donde muchas veces
el limite entre estos tres tipos de problemas es dificil de diferenciar, debido a que

tareas complejas requiere resolucién de los tres tipos de problemas.
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Para finalizar, es importante que los alumnos adquieran habilidades para adquirir

informacion en el aprendizaje de la Quimica, las cuales podemos clasificarlas como:

Adquisicion de informacion

Interpretacion de la informacion

Comprension de la informacion

- Comunicacion de la informacion

“En suma, aprender quimica no es solo dominar el lenguaje y los procedimientos de
la quimica requiere también dominar la légica del procedimiento, sabiendo buscar e
incorporar la informacion, interpretarla, traduciéndola a un codigo o formato a otro,
comprendiendo su significado y estructura, siendo capaz de comprender una
explicacion, pero también de dar una explicacion comprensible.” (Pozo, J. y Gomez,
M. 2009, p. 204)

1.6 TERMOQUIMICA

Considerando como base los planes y programas del MINEDUC*®, la primera unidad
que se debe ensefiar para 3° Medio es Termoquimica. Esta unidad es una
Introduccién a la Termodinamica'® desde el punto de vista Quimico, que considera
el calor y otras formas de energia presentes en las reacciones quimicas. La
Termodindmica es el estudio fenomenoldgico de los cambios de calor, energia y

trabajo a un nivel observable.

18 El MINEDUC o Ministerio de Educacién de Chile, tiene una pagina web donde se puede encontrar
materiales de importancia de las distintas asignaturas, como los planes y programas, mapas de
progreso y marco curricular. Pagina web: http://www.curriculumnacional.cl/

19 Segun los planes y programas del MINEDUC, la unidad se llama Termoquimica, pero es mas bien
una introduccion a la Termodindmica, ya que se ve todo lo necesario para comprender
termodinamica desde el punto de vista global y también relacionado precisamente a la Quimica.
Cabe destacar que Termodinamica se ve en Quimica y en Fisica con distintos puntos de vista. Los
textos analizados se utilizan distintos nombres en los titulos de la unidad.
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El proposito de la unidad, segun el texto “Quimica: Programa de estudio,
actualizacion 2009” de la Unidad de Curriculum y Evaluaciéon del Ministerio de
Educacién de Chile plantea que la unidad, ademas de entregar los conocimientos y
habilidades propios de la Termoquimica, promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico, como el procesamiento e interpretaciéon de informacion
mediante la tabulacién y construccion de diagramas, ademas de la formulacion de
explicaciones y la indagacién de informacion para apoyar dichas explicaciones y
argumentos. (MINEDUC, 2015, p. 42)

Por otro lado, existen parametros que se deben seguir para que la ensefianza de
esta unidad sea valida segun el Ministerio de Educaciéon. Ellos proponen los
contenidos, habilidades y actitudes que deben estar presentes en la aplicacién de
las clases planificadas en la unidad. Ademas, debe seguir una serie de aprendizajes
esperados en la elaboracién de las mismas clases, para que se complementen y

cumplan los parametros mencionados. El siguiente cuadro presenta lo central de

esta unidad:
CONTENIDOS HABILIDADES ACTITUDES
Transferencia y Procesamiento e Interés Responsabilid
cambios de energia | interpretacion de datos de ad

en reacciones

investigaciones cientificas.

guimicas del

entorno.

Transformaciones Formulacién de Perseverancia Flexibilidad
de la energia explicaciones, apoyandose

calérica que en las teorias y conceptos

acompafan los cientificos en estudio

procesos quimicos.

Ley de conservacion | Evaluacion de las Rigor Originalidad

de la energia en
reacciones

quimicas.

implicancias sociales,
econdmicas, éticas y

ambientales en
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controversias publicas que
involucran ciencia y

tecnologia.

Tabla 2: Contenidos, habilidades y actitudes de la unidad de termoquimica (adaptada de
“Quimica: Programa de estudio, actualizacién 2009” Unidad de Curriculum y Evaluacién,
MINEDUC, 2015)

Por otra parte, la forma para observar y demostrar que los objetivos se estan
cumpliendo es por medio de los aprendizajes esperados, que basicamente
responde a lo que los alumnos capten a la hora de entregar la materia. Estos van
acompafados por un indicador de evaluacion sugerido por el MINEDUC, que
entrega ayudas para elaborar los objetivos de cada clase. Posteriormente se
planifican para concretar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para la unidad de
Termoquimica podemos encontrar los siguientes aprendizajes esperados y sus

respectivos indicadores:

NUMERO APRENDIZAJES INDICADORES DE EVALUACION
ESPERADOS SUGERIDOS
AE1 Caracterizar los | -Definen, en forma oral y escrita, conceptos

diferentes tipos de | termoquimicos de sistema, alrededores, trabajo
sistemas en los que |y calor.

ocurren los cambios de | - Clasifican los sistemas termoquimicos en
energia asociados a las | estudio como “abiertos”, “cerrados” y “aislados”.
reacciones quimicas. - Establecen similitudes y diferencias entre las
clasificaciones de sistema termoquimico.

- Dan ejemplos de sistemas abiertos, cerrados y
aislados del entorno.

- Identifican la participacion del calor y el trabajo
como formas de transferencia de energia, en la
ocurrencia de una reaccion quimica.

-Describen procesos termodindmicos llevados a
cabo en un sistema: isotérmico,

Isocorico, isobarico, adiabatico.
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AE2

Describir la
transferencia y cambios
de energia que ocurren
en diferentes
reacciones  quimicas

del entorno.

- Diferencian las reacciones quimicas del
entorno en endergonicas y exergonicas, segun
la transferencia y el flujo de energia.
-Argumentan, mediante evidencias, la absorcion
y liberacién de calor en reacciones quimicas del
entorno.

- Elaboran diagramas o graficos para explicar la
participacion del calor en las reacciones
exotérmicas y endotérmicas.

- Procesan datos para la medicion del calor en
reacciones quimicas del entorno.

- Exponen la importancia de la capacidad
calorifica (C), la masa de la sustancia

(m) y la variacién de temperatura (dT) para la
medicion del calor.

- Determinan el punto de equilibrio térmico entre
dos cuerpos que se ponen en contacto con
distinta temperatura.

- Debaten sobre la importancia de sustancias
termorreguladoras en los procesos vitales de

seres vivos y del planeta.

AE3

Explicar la ley de
conservacion de la
energia basandose en
el cambio de energia
interna, el calor y el

trabajo de un sistema.

Definen la energia interna (U o E) como la
energia total del sistema (reaccion quimica).

- Relacionan la variacion de la energia interna
(AU o AE) con el calor y el trabajo en un sistema.
- Diferencian la funcién de estado de la funcién
de trayectoria en un sistema termodinamico.

- lIdentifican la energia interna como funcién de
estado, y al calor y al trabajo como funciones de

trayectoria.
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- Interpretan la ley de conservacion de la energia
en una reaccion quimica mediante el calor, el

trabajo y la energia interna.

Tabla 3: Aprendizajes esperados e indicadores de evaluacion sugeridos para la unidad de
termoquimica de tercero medio. (Adaptado de “Quimica: Programa de estudio, actualizacion
2009” Unidad de Curriculum y Evaluacién, MINEDUC, 2015)

Dentro de este contexto, es conveniente iniciar la unidad generando las diferencias
existentes entre Termoquimica y Termodinamica. Se debe asociar lo planteado por
el MINEDUC, ya que la posterior unidad lleva por nombre “Termodinamica” y
plantea, principalmente, las Leyes de la Termodinamica asociado a las reacciones

quimicas. En sintesis, se puede resumir facilmente de la siguiente forma:

TERMODINAMICA

TERMOQUIMICA

Estudia los efectos en los cambios de
temperatura, presiéon y volumen de los
nivel

sistemas a un macroscopico

(observable).

Estudia los efectos de calor en procesos
de cambio quimico, como lo son las

reacciones quimicas.

Se estudia el cambio de presion y volumen

Se producen a presion o volumen

constante.

Hay un cambio fisico

Hay un cambio quimico

Tabla 4: Diferencias basicas entre termodinamicay termoquimica. (Adaptado de “Quimica” R.
Chang, 2010”)

Para concretar el AE1l, se

Termodinamica. Segun el libro “Quimica” de Raymond Chang, la Termoquimica es

requiere los conceptos fundamentales de la
el estudio de los cambios de calor en las reacciones quimicas. Antes de estudiar los
cambios de energia (generalmente en forma de calor), se debe definir el sistema o
la parte especifica del universo que nos interesa estudiar. Ademas, reconocer las
otras partes implicadas en este estudio que rodea el sistema, como lo es el entorno

0 alrededores, los limites o paredes del sistema y el universo.
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Generalmente los sistemas incluyen las sustancias que estan implicadas en los
cambios quimicos y/o fisicos. Por consiguiente, un sistema puede ser cualquier
objeto, sustancia o estructura que se quiera estudiar y que interaccione con el

universo.

Mientras tanto, el entorno o alrededores interaccionan con el sistema, pero son
externos a él. Luego, los limites o paredes del sistema, son la division real o
imaginaria que separa el sistema del entorno. Una division real es tangible y se
observa facilmente, como un borde un matraz o de un vaso. Una divisién imaginaria,
no se observa a simple vista, hay que “imaginarla” como por ejemplo una fogata,

donde la separacion va asociada al nivel de la llama.

Finalmente, el universo es el conjunto de sistema mas entorno, generando la parte
mas amplia en el estudio de un sistema termodinamico. (Cabello Bravo, M. |, 2013,
p.17).

El siguiente esquema resume, las partes de los sistemas termodinamicos:

SISTEMA €

ENTORNO O ALREDEDORES

LIMITES
O PARED DEL SISTEMA

UNIVERSO

Figura 3: Las partes de los sistemas termodinamicos. (Adaptado “Texto del Estudiante
Quimica 3° - 4° Medio” Cabello Bravo, M. |, 2013)

Es conveniente seguir enseguida con los tipos de sistemas, ya que estos varian en
ciertas condiciones, principalmente, desde un punto de vista termodinamico, los
sistemas pueden ser abiertos, cerrados y aislados. Las diferencias se observan en

la siguiente tabla:
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SISTEMA ABIERTO

SISTEMA CERRADO

SISTEMA AISLADO

Corresponde al sistema en
donde se puede
intercambiar  energia 'y

materia con el entorno.

Corresponde al sistema en
donde se puede
intercambiar solo energia

con el entorno

Corresponde al sistema en

donde no se puede
intercambiar ni energia ni

materia con el entorno

Un ejemplo comun es vaso

con bebida gaseosa.

Un ejemplo comun una olla

a presion.

Un ejemplo comin es un

termo.

Tabla 5: Los tipos de sistemas termodindmicos. (Adaptado “Texto del Estudiante Quimica 3°
- 4° Medio” Cabello Bravo, M. |, 2013)

Luego de definir y explicar concretamente los contenidos iniciales para el curso de
Termoquimica y ejemplificarlos para lograr una mejor comprension por parte de los
alumnos, se comienza con las propiedades de los sistemas termodinamicos. Segun
el “Texto del Estudiante de Tercero Medio”, la Termoquimica construye los modelos
de las reacciones quimicas en vez de describir los procesos mismos. Por lo tanto,
compara dos estados de un mismo sistema: un estado inicial y un estado final. Cada
uno de ellos en estado de equilibrio, sin considerar el camino recorrido para llegar

de inicial a final.

Considerando esto, los sistemas termodinamicos se dividen en propiedades
extensivas e intensivas. Las primeras dependen de la cantidad de materia del
sistema. Por ejemplo, la masa, el volumen, capacidad calorifica, la longitud, etc.
Mientras tanto, las intensivas no dependen de la cantidad de materia del sistema.

Como, la densidad, la temperatura, la concentracion, etc.

En Termodinamica, el estado de un sistema esta caracterizado por un cierto nimero
de parametros llamados funciones o variables de estado. Principalmente
encontramos el volumen, la temperatura, la presion y la cantidad de materia, entre
otras. Son propiedades determinadas por el estado del sistema, sin importar como
se haya alcanzado esa condicion. Se puede ejemplificar, utilizando una accion tan
cotidiana como hervir agua en una tetera. El agua tiene cierta temperatura, presion
y volumen en el estado que consideramos inicial o estandar, generalmente una
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temperatura de 25 [°C], una presion de 1 [atm] y un volumen, que puede ser, 500
[mL]. Entonces un estado final posible es 95 [°C], 1 [atm] y 500 [mL]. ¢, Cual es la
variable que cambio? Se observa un cambio en la temperatura. No importa como
alcanzé esa condicion, que se sabe que es calentado en una cocina, solo importa

el cambio en si y la variable implicada.

Luego, considerando las variables de estado, hablamos de dos tipos de procesos
que se pueden encontrar, procesos reversibles e irreversibles. Un proceso
reversible es cuando al finalizar el proceso, tanto el sistema como su entorno
inmediatamente puede recuperar sus estados iniciales sin ocasionar ningin cambio
con el resto del universo, es decir, se mantiene en equilibrio con el entorno durante
todo el proceso. Hay que destacar que ningun sistema es considerado en su
totalidad reversible, ya que existen pequefas diferencias entre un estado inicial a
uno que llego al final y nuevamente al inicial. Se puede perder materia o energia,
haciendo que estos estados no sean iguales. Pero a los alumnos se les asocia el
concepto para que lo comprendan, a lo mas cercano posible, ya que el proceso
reversible es una idealizacion. Para aquello se ocupan ejemplos de presion, cuando
algun cuerpo aumenta de presion y luego regresa a su estado inicial (como el cuerpo
humano o una jeringa presionando y soltando el émbolo) o el mas sencillo y

cotidiano, congelar agua y que luego vuelva a su estado inicial.

Por otro lado, un proceso irreversible es aquel que tras pasar del estado inicial al
estado final es imposible volver al estado inicial sin producir algin cambio en el
entorno. Lo mas explicativo es usar los procesos naturales como envejecer para

relacionarlo con este proceso.

Estos procesos termodinamicos, se presentan en distintos tipos segun las
condiciones en las que ocurren, estos pueden ser: Isotérmicos, Isobaricos,

Isocéricos o Adiabaticos.

Los procesos isotérmicos son aguellos en los cuales la temperatura de un proceso
termodinamico permanece constante. Si aumenta la presion el volumen disminuye
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o si aumenta el volumen disminuye la presion. Por otro lado, los procesos Isobaricos
son cuando se mantiene constante la presion durante un proceso termodinamico.
Los procesos Isocoricos, también llamados Isométricos, son cuando se mantiene

constante el volumen durante un proceso termodinamico.

Finalmente, los procesos Adiabaticos ocurren cuando no hay intercambio de calor
del entorno con el sistema y para que esto ocurra debe estar rodeado de un limite

aislante o adiabatico.
Todos los procesos los podemos resumir y asociar con los distintos graficos:

Isotérmico (T = Constante) Isobarico (P = Constante)

Presion Presion

< Gréfico presion-volumen
para la expansion a
temperatura constante.

P S~ < Gréfico presion-volumen
para la expansion a presion
constante

T T
v v, V y
Volumen
Isocorico (V = Constante) Adiabatico (AQ = 0)
Presion Presion
P4 P Alta
LN tcmp.el_ul_uu
\ \\ Isotermica
=0 \\
e i o A < Gréfico presion-volumen
<A Gréfico presion-volumen Baja |
P para el calor a volumen temperatura \\ Dﬂfl ?llEKDEWS on
constante. i T diehtica
isolérmica
1
\“i ‘b
Volumen
Volumen

Figura 4: Distintos tipos de procesos termodindmicos con sus respectivos gréficos.
(Adaptado “Quimica 3° Medio” Dpto. de Estudios Pedago6gicos del S.M, 2011)

Otro contenido muy importante para entender la Termoquimica es la energia. Es
muy importante para la Termodinamica, ya que su variacidn es importante para
definir un proceso. Generalmente lo encontramos en forma de calor, pero existen

otras formas de energia, como la luz.
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La energia se define como la capacidad para efectuar un trabajo. El trabajo es el
cambio directo de energia que resulta en un proceso. Ademas, todas las formas de
energia se pueden convertir unas en otras. Para aquello, la Termodinamica se basa
en laley de la conservacion de la energia® que indica que “La energia no se crea
ni se destruye, solo se transforma, de manera que la energia permanece constante

en el universo”

Por lo tanto, existen diversos tipos de energias, como la energia eléctrica, mecanica
0 quimica, que van relacionados con procesos de electricidad, movimiento e ingesta

de alimentos, respectivamente.

Ademas, como la energia se transforma, existen, por ejemplo, fuentes de energia,
como la energia solar, que es la energia proveniente del sol y por medio de
generadores se puede transformar en energia eléctrica para utilizar en nuestras
casas. También hay otras transformaciones que no se relacionan con la electricidad,
como la fotosintesis, que transforma energia solar en energia quimica, y asi una

diversidad de transformaciones de energia.

Es importante incluir las unidades con que se mide y determina la energia. Para el
sistema internacional de unidades de medida (S.1.), la energia, el trabajo y el calor
se mide en Joule (J), que es una unidad derivada de las unidades fundamentales,
ya que es un conjunto de otras unidades, como se puede observar en la siguiente

ecuacion:

m2

m
1[]]:1[N]*m:(kg*s—2)*m=kg*s—2

Otra unidad de medida, que no es parte del sistema internacional, pero que se
ocupa bastante es la caloria (cal). Por consiguiente, se pueden hacer

transformaciones en las unidades y estan relacionadas en la siguiente tabla:
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TRANSFORMACION DE UNIDADES
1 Caloria (cal) = 4,184 Joule (J)

1 kilocaloria (kcal) = 1000 calorias (cal)
1 kiloJoule (kJ) = 1000 Joule (J)

Tabla 6: Transformaciones habituales entre calorias y joule. (Adaptado de “Quimica” R.
Chang, 2010”)

La energia puede transferirse entre sistemas. Esto sucede mediante interacciones
entre los cuerpos (o sistemas) provocando los cambios. Las interacciones pueden
ser de distintos tipos, por lo que, las transformaciones que se producen también
pueden intercambiar energia por dos mecanismos: Calor y Trabajo.

[P}

El Calor, representado por la letra “q”, es la energia que fluye a través de los limites
del sistema como respuesta al gradiente de una magnitud que llamamos
temperatura. Otra definicion indica que, es la transferencia de energia entre dos
cuerpos que estan a diferente temperatura. Por lo tanto, cuando dos cuerpos que
tienen distintas temperaturas se ponen en contacto entre si, se produce una
transferencia de calor desde el cuerpo de mayor temperatura al de menor

temperatura en un proceso llamado equilibrio térmico.

Existen distintas formas de transferir el calor que se puede realizar por tres

mecanismos fisicos: conduccion, conveccién y radiacion

La conduccion es la transferencia de calor que se manifiesta principalmente en los
cuerpos solidos. Se caracteriza por el pasaje del calor desde los puntos de mayor
temperatura hacia los de menor temperatura, sin desplazamiento apreciable de
materia. La conduccion acaba cuando ambos cuerpos alcanzan el equilibrio térmico.

Un ejemplo cotidiano es una cuchara metalica en la taza de té.

La conveccion es la transferencia de calor que se produce en los fluidos (liquidos y
gases) por un movimiento real de la materia. Un ejemplo cotidiano es el movimiento

de agua en una olla al calentarla; el agua caliente en el fondo comienza a subir,

58



bajando de esta forma el agua mas fria, en un proceso continuo, hasta alcanzar la

misma temperatura.

La radiacion es la forma de transmision en la que el calor pasa de un cuerpo de
mayor temperatura a otro de menor temperatura, sin que entre ellos exista un
vinculo material. Un ejemplo cotidiano es una calefaccidn dentro de la casa, ya que

el calor va fluyendo sin necesidad de estar en contacto con ella.

Es necesario tener en cuenta que cuando, por ejemplo, un objeto se expone al sol
y absorbe calor, su temperatura cambia y esta variacion esta determinada por su
capacidad calorifica, que se define como la cantidad de calor necesaria para que
una determinada cantidad de masa eleve su temperatura en 1 K (o 1 °C). Por
consiguiente, cuanto mayor es la capacidad calorifica de un cuerpo, mas calor se

necesita para producir un aumento de la temperatura.

La capacidad calorifica se expresa en mol o por gramo de sustancia. Cuando se
expresa por mol de sustancia, se llama capacidad calorifica molar (C) y si se
expresa en gramos de sustancia, se le denomina capacidad calorifica especifica o
simplemente calor especifico (). Se puede representar en una ecuacion de la

siguiente forma:

cantidad de calor transferido

calor especifico =
pectf (g de sustancias) * (cambio de temperatura)

q

€= m * AT

Un concepto necesario a considerar, que ademas es transversal con otros
contenidos de la asignatura de quimica, es el concepto de reaccion exotérmica y
endotérmica. Una reaccion exotérmica se denomina a cualquier reaccion quimica
que desprenda energia, ya sea como luz o calor. A diferencia de una reaccion

endotérmica que es cualquier reaccion quimica que absorbe energia.
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Por otra parte, se menciond anteriormente que el otro mecanismo de intercambio
de energia, es llamado Trabajo, denominado por la letra (w), que segun el texto
Quimica de R. Chang lo define como la cantidad de energia transferida de un
sistema a otro mediante una fuerza cuando se produce un desplazamiento. Vamos
a particularizar la expresion general del trabajo para un sistema termodinamico
concreto: un gas encerrado en un recipiente por un piston, que puede moverse sin

roce.

El Trabajo que realiza un gas al expandirse dentro de un cilindro con un pistén movil
es igual a la presion P que ejerce el gas sobre el piston por el cambio de volumen

AV (AV = Vi - Vi) que dicho gas experimenta:
Trabajo en Expansion (Pierde Energia): W = —P = AV

Por convencion, el signo negativo indica que al efectuarse trabajo en expansion el
sistema pierde energia. Por el contrario, el sistema ganara energia si sobre él se

realiza un trabajo de compresion, el signo en este caso es positivo:
Trabajo de Compresion (Gana Energia): W = P x AV

Existen diversas condiciones asociadas para determinar trabajo de compresion y de
expansion, asociadas al volumen y presion, que son las condiciones que hacen
variar el trabajo generado dentro del cilindro, que se observan en las ecuaciones

presentadas anteriormente. Las condiciones son las siguientes:

Trabajo (w) Expansion (w < 0) Compresion (w > 0) w=0
Presion (P) Pexterior < Pinterior Pexterior > Pinterior Pexterior = 0
Volumen (V) Viinal > Vinicial Viinai< Vinicial Viinal = Vinicial

Tabla 7: Condiciones para el trabajo de expansion y comprensiéon. (Adaptado “Quimica 3°
Medio” Dpto. de Estudios Pedagogicos del S.M, 2011)

Finalmente, el dltimo concepto a considerar como introduccion a la Termodinamica

es la energia interna, también conocido como “U”. Esta energia corresponde a la
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suma de todas las energias cinéticas y potenciales al interior del sistema, ademas
se considera como una funcion de estado.
Estas energias se pueden desglosar mas concretamente, en energia cinética
interna, que es la suma de las energias cinéticas de las individualidades que lo
forman respecto al centro de masas del sistema. Y la energia potencial interna, que
es la energia potencial asociada a las interacciones entre estas individualidades.
Considerando la gran cantidad y variedad de tipos de movimientos e interacciones,
no es posible determinar la energia exacta de ningun sistema de interés practico.
Lo que si se puede hacer es medir los cambios de energia interna que acompafan
a los procesos fisicos y quimicos.
Al pensar en &tomos o moléculas, sera el resultado de la suma de la energia cinética
que constituyen el sistema (de sus energias de traslacion, rotacién y vibracion) y de
la energia potencial intermolecular e intramolecular de la energia de enlace.
Los tres conceptos analizados, Calor, Trabajo y Energia Interna, se relacionan entre
si, esta relacion genera la unién a la siguiente unidad segun los programas del
MINEDUC. Esta relacién se expresa en la siguiente ecuacion:

AU=q xtw
Se define como la Primera Ley de la Termodindmica?. Para esta parte de la
unidad, es necesario saber como se utiliza y qué representa, para luego, en la otra

unidad, comenzar a aplicarla.

El signo que se encuentra entre “q” y “w” puede ser positivo o negativo dependiendo
de la condicién en que se encuentre el sistema. Ademas, el valor de “q” también
puede ser cualquiera de los dos signos. En el siguiente esquema se presentan las

condiciones para la asignacion correcta del signo.

20 Primera ley de la termodinamica, segun el liboro R. Chang, 2010, esta basada en la ley de la
conservacion de la energia, mencionada en el capitulo. Se relaciona directamente con la energia
interna y sus variables que la condicionan (q y w). (R. Chang, Quimica, 2010, p. 223-224)
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Figura 5: Signos del Calor y el Trabajo dependiendo de la condicion. (Adaptado “Texto del
Estudiante Quimica 3° - 4° Medio” Cabello Bravo, M. |, 2013)

Para este estudio, se efectuaron clases hasta la dltima parte recién mencionada, y
se finalizd con un ejercicio que utiliza los conceptos de signos para trabajo y calor,

relacionandolos con la energia interna de un sistema.

El orden para ver y entregar los contenidos a los alumnos, depende de cada
profesor. En el mismo contexto, cada profesor genera planificaciones diferentes
para pasar la unidad, ademas varia segun los requerimientos del establecimiento
educacional. En este estudio, se plantea de forma similar, para que sea medible y

comparable.

Para realizar una prueba de contenidos, se utilizan todos los contenidos vistos en
Termoquimica que, ademas, sean acordes a los aprendizajes esperados y a los
objetivos de la unidad. El formato y tipo de pruebas realizas se analizaran en el

siguiente capitulo.

1.7 CONSTRUCCION DE LA PRUEBA EVALUATIVA Y CARACTERISTICAS

Durante el periodo escolar, los alumnos son evaluados con la intencion de conocer
si lograron objetivos propuestos para cada clase. Asi, una de las formas de
diagnosticar a los estudiantes es a través de un prueba, ya sean escrita u oral, en
donde a los escolares se les miden sus conocimientos acerca de un tema en

particular.
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En el proceso evaluativo debe tenerse en cuenta los objetivos propuestos, los
recursos y medios con que se contd en el desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje. Por lo tanto, el docente de la asignatura debe conocer y aplicar técnicas
pedagogicas adecuadas para los diversos niveles de los alumnos, obviamente no
es lo mismo realizar una prueba a un alumno de Primero Medio que a uno de Cuarto
Medio.

El parametro fundamental para analizar los factores que intervienen en los diversos
procesos son los resultados logrados por los estudiantes. De esta manera, uno de
los factores a tomar en cuenta es la fiabilidad de las pruebas, ya que esta debe tener
consistencia en la nota obtenida por un alumno en diferentes momentos que se le
aplique. Por ejemplo, si un estudiante obtiene un 6,0 en la prueba y dias después
logra un 4,4 en la misma evaluacion es evidente que estas calificaciones ofrecen
poca confiablidad. Sin embargo, dentro de los establecimientos solo se hace una
prueba por la cantidad de contenidos que se deben abarcar dentro del afio escolar,
asi que se debe suponer que el alumno(a) deberia lograr la misma calificacion o

una nota similar si se le repite la prueba.

Dentro de los recursos que hay a disposicion para medir a los alumnos, se
encuentran los pretest y postest, que son una evaluacion previa y otra posterior para
reflexionar si se obtuvieron los conocimientos vistos en las diversas clases. Estos
tests deben ser similares o los mismos para analizar, ya sea en forma cualitativa y
cuantitativa los resultados en los diversos periodos. Para esto es necesario crear
una prueba que no dure mas de 15 minutos, donde se pueda privilegiar las

preguntas con alternativas.

El pretest se utiliza para comprender lo que desea medir, es decir, determinar los
conocimientos previos de los estudiantes. Junto a esto, los profesores deben

observar si las preguntas son entendidas por los alumnos?L.

21 Texto analizado desde la siguiente pagina. En él se puede obtener mayor informacién acerca de
los pretest http://sociologianecesaria.blogspot.cl/2013/03/prueba-piloto-pretest-
cuestionario.html
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Asi se pueden ocupar las siguientes ideas para realizar una prueba clara y que
tenga éxito??:

e Tener presente los objetivos a evaluar: Aqui es esencial que se plantee lo que
se quiere diagnosticar en forma clara tomando en cuenta los conceptos mas
importantes. Asi las preguntas a analizar estaran planteadas en forma correcta
para ser respondidas. Se pueden redactar frases cortas y lo ideal es librarse
de estructuras que tengan frases complejas o dificiles de entender.

e Usar una sola respuesta correcta para cada pregunta: Asi los alumnos(as) no
se confunden y pueda resolver lo que se les pide sin vacilaciones.

e Procurar que las respuestas no ayuden a resolver otras preguntas: Esto es
esencial para que la prueba tenga fiabilidad.

e Simplificar la mecanica de las preguntas: Aunque es necesario que el
estudiante comprenda lo que se le pide. Es fundamental que las preguntas
sean claras para que la evaluacion se pueda contestar. El uso de ciertas
expresiones puede confundir a los jovenes y se deben evitar palabras como “a

menudo”, o “generalmente” entre otras.

La utilidad del pretest es evidente, ya que nos entrega una apreciacion de lo que

saben los estudiantes, sin conocer adecuadamente la unidad que se estad midiendo.

Una vez realizadas las clases programadas se aplica un postest para entender en
forma cualitativa y cuantitativa la cantidad de conceptos que han logrado asimilar
en las diferentes sesiones. Uno de los puntos a favor es que, se puede comprobar
que los alumnos han aprendido, esto se observa a través de las notas logradas en
el postest, que generalmente, son superiores a las obtenidas en el pretest,
atendiendo a que en esta se hace la evaluacidon sin conocer los contenidos

(exceptuando los casos de los alumnos repitentes que pueden recordar los

22 parrafo contextualizado desde la siguiente pagina. Aqui se sugieren los siguientes pasos para
lograr un pretest en forma detallada y correcta
http://Iwww.r2h2.us.es/uploads/forpas/impresos/protocolo prueba previa posterior.DOC.
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conceptos), mientras que en la medicion final tienen los conocimientos recientes y

estudiados.

Para la realizacion de estas evaluaciones, en la unidad de Termoquimica, la prueba

contiene diferentes items. Se divide en 5 items con un total de 30 preguntas.

Las evaluaciones ocupadas como pretest y postest seran las mismas. De esta
manera no se deja nada al azar, ya que quitando o agregando alguna pregunta no
se puede hacer un estudio completo. Ahora bien, respecto de los items utilizados

se puede establecer las siguientes definiciones:

1) Item de Selecci6n Mdltiple:

Este tipo de evaluacion objetiva plantea una interrogante en la que se presenta
varias alternativas, idealmente con una respuesta Unica, siendo las demas simples
distractores. Tomando en cuenta este parametro el item evalla los siguientes
conceptos:

- Conocimientos aprendidos de memoria

- Hechos precisos

- ldentificar relaciones causa-efecto

- Diferenciar hechos de opiniones

- Establecer los conocimientos especificos

- Descifrar las alternativas para encontrar la(s) correcta(s)

Por lo tanto, uno de los factores a favor en este tipo de evaluacidon permite asignar
una puntuacion objetiva donde no influye su caligrafia, ortografia ni presentacion de

datos entre otros factores?3.

2) [tem de términos pareados:

23 Conceptos obtenidos desde el siguiente hipervinculo:
http://campus.centrojovellanos.com/campus/ff/arm/recursos/prueba selc.htm
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En este tipo de evaluacion se presentan dos columnas; en una de ellas, es usual
usar palabras, aunque también se pueden usar simbolos, dibujos, frases u
oraciones. En la otra columna, se presenta, aleatoriamente, ideas relacionadas, las
que deben ser conectadas por el educando. Aqui se evalla conocimientos
aprendidos de memoria, ademas de comprender conceptos. La ventaja de este tipo
de pregunta es su objetividad para medir conocimientos y que puedan responder
diversos tipos de preguntas. Sin embargo, tiene como desventaja su poca

efectividad para ciertas taxonomias como aplicacién, compresion, entre otros?*.

3) item de Seleccion Simple (Verdadero o Falso):

Este item se ocupa en pruebas donde se usa la correccién objetiva y pretende que
el alumno use la comprension lectora para responder. Por lo tanto, las preguntas
gue debe analizar deben abarcar conceptos importantes del contenido a evaluar.
Asi es recomendable seguir una serie de sugerencias para desarrollar un item en
forma correcta?:

- Hacer oraciones que sean 100% Verdaderas o 100% Falsas: Asi se evita
algunas ambigliedades como "a veces" 0 "en algunas ocasiones" que
pueden confundir al estudiante.

- Producir una sola idea por pregunta: Si el estudiante examina mas de una
idea por pregunta se le dificultara argumentar la pregunta que se le solicité.

- Prescindir de copiar oraciones de los libros de texto: Asi se impide que los
estudiantes no se aprendan algo de memoria, sino que deben leer en forma

correcta para luego razonar la idea sin equivocarse.

24 |deas extraidas desde la siguiente pagina. Aqui se puede ahondar mas en este tipo de item
http://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/escolar/items-de-terminos-pareados-
reconocimiento--asociacion-correspondencia-990933.html

% |deas extraidas desde la siguiente direccion. Desde aqui se expone un mayor abanico de ideas a
cumplir para la realizacién de este item.

http://cvc.cervantes.es/ensenanzal/biblioteca ele/diccio ele/diccionario/itemverdaderofalso.h
tm
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- Eludir términos absolutos como "siempre” o "nunca": Al agregar estos
términos le inculcara al estudiante que una respuesta no posee excepciones

a menos que los conceptos indican que se puedan usar estas expresiones.

En consecuencia, el item de seleccion simple logra retroalimentacion en el alumno
al darse cuenta de su error. Por ejemplo, si un estudiante se enfrenta a este tipo de
pregunta donde la respuesta correcta es "Falso" pero contesta "Verdadero" (es
decir, contesté en forma erronea) esto permite que el escolar se dé cuenta

facilmente de su error y aprenda de ello.

4) item de completacién:

Este tipo de actividades posee una serie de frases u oraciones donde se les omite
uno o mas conceptos y los alumnos deben responder en forma correcta entre las
posibles respuestas. Este item generalmente se utiliza para estimar la
memorizacién de datos por lo tanto se puede seguir algunas recomendaciones:
- No omitir frases enteras
- Evitar el uso de articulos delante de los espacios que deba responder el
estudiante, asi se le ayudara a contestar descartando posibles respuestas
erroneas.
- Procurar que los espacios en blanco sean del mismo tamafo ya que si no se
tiene cuidado con la longitud de los espacios se les puede inferir a responder

correctamente.

En esta investigacion el pretest presentara este item con alternativas, esto por el
desconocimiento de los alumnos de la unidad de Termoquimica, evitando de esta
manera que respondan erroneamente en su afan de ser mejor evaluados. Para el

postest, el item sera de completacion sin respuesta, porque los estudiantes ya
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poseen los conocimientos necesarios para responder este item, ya que todos los

conceptos necesarios fueron vistos en el transcurso de la unidad didactica?®.

5) item de Respuesta Libre:

Desde este item, se resuelve una idea que proviene de un texto escrito u oral donde
el estudiante responde lo que recuerda o lo que comprendié acerca un tema en

especial.

Un concepto importante en esta seccién es que al alumno(a) se le especifique el
tipo de respuesta a evaluar, ya que puede abarcar muchos conceptos de un tema
sin que se le pida informacion de aquello. Por lo tanto, con este criterio se debe
establecer qué tipo de respuestas seran correctas y cuales seran incorrectas,
aunque también puede que la respuesta desarrollada esté correcta pero la
informacion es insuficiente o poco convincente. En este punto también se puede
evaluar otros términos a considerar como la ortografia y la redaccion de las
preguntas, es decir, que la respuesta tenga sentido y poder corregir de manera mas

exigente?’.

Dentro de la prueba, es importante realizar una rubrica indicando la cantidad de
puntaje que obtiene el estudiante segun el tipo de respuesta que interpreta en la
prueba. Esto es importante sobre todo en el dltimo item descrito ya que como su
nombre lo indica el item de respuesta libre es fundamental que se acote lo necesario
para fundamentar de manera correcta la respuesta deseada y asi se pueda evaluar

los contenidos fundamentales dentro de la unidad tratada.

26 Conceptos analizados desde la siguiente direccion donde se puede conseguir mayor informacién
en el tema.
http://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/escolar/items-de-completacion-
987793.html

27 Concepciones obtenidas desde la siguiente pagina web. Aqui se puede abarcar alin méas en este
tipo de item.

http://cvc.cervantes.es/ensenanzal/biblioteca ele/diccio ele/diccionario/itemrespuestaabierta
.htm
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CAPITULO 2
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

2.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Como se menciond anteriormente, existen tres tipos de dependencia o tipos de
establecimientos educacionales funcionando actualmente en el pais. En este
estudio, se desea comparar rendimientos de una muestra intencional de cada uno
de los establecimientos, por medio de una prueba pretest (O1) y postest (O2). Esta
muestra es sometida a una transposicion didactica (x) implementada para esta
unidad, la cual es considerada como el tratamiento o la intervencién experimental

del estudio.

Por consiguiente, se quiere comprobar la reaccion de los alumnos a un proceso de
transposicion didactica. Se desea observar en qué establecimiento educacional es
mas efectivo este procedimiento, considerando la diferencia entre los resultados de
las pruebas pretest y postest. Entonces, se obtiene un resultado propio del
establecimiento educacional y un resultado global entre la muestra sometida al

estudio.

Existe la idea de que en cada establecimiento se genera el proceso de ensefianza-
aprendizaje de distinta forma. Generada por multiples factores: La calidad, nivel de
profesores, recursos de diversa indole (virtuales, digitales, tecnolégicos, didacticos,
interactivos, materiales, etc.), interés de los alumnos por la asignatura, proyecciones
de los estudiantes, vision y mision del establecimiento, etc. Estas situaciones

pueden gatillar diferencias significativas entre los diversos establecimientos.

En esta investigacion, se pretende comparar el rendimiento en Quimica, en una
prueba especifica para la unidad de Termoquimica de 3° medio. Se trabajara con
una variable dependiente de caracter cuantitativo, que determina el aprendizaje de
los alumnos monitoreados expresada en rendimiento para la unidad de

Termoquimica. Por ende, son resultados observables y medibles.

70



Finalmente, la forma de desarrollar los contenidos, los recursos usados y la
planificacion de cada clase, provocan distintas interacciones con los alumnos, las
cuales permiten integracion de conocimientos y los aprendizajes esperados para la
unidad. Cuando se efectla un proceso, que incluye los factores antes mencionados,
se logra el aprendizaje significativo. Por este motivo, es necesario determinar la
eficacia de la transposicion didactica, a través de los resultados obtenidos en el
grupo experimental comparado con el grupo de control. Es decir, cursos que no
hayan tenido la transposicion didactica elaborada en el desarrollo de la unidad de

Termoquimica.

La transposicion creada, esta basada en los modelos didacticos que se pueden
ocupar en las Ciencias Quimicas, utilizando herramientas que entrega el modelo
constructivista de la ensefianza ?® para generar innovacion e interés en los

contenidos de la asignatura de Quimica.

2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1) ¢Existe relacion entre el proceso de ensefianza-aprendizaje y el tipo de
dependencia de un establecimiento educacional?

2) ¢Qué sucederia si se realiza el proceso de ensefianza-aprendizaje en los tres

establecimientos, considerando la misma transposicion didactica?

3) ¢En qué tipo de dependencia educacional se logra mayor eficacia en la
transposicion didactica elaborada?

2 E| modelo constructivista es utilizado en las ciencias para lograr aprendizaje significativo. Una
publicacién del grupo de Investigacion en aprendizaje de las Ciencias de la Universidad de Alcala de
Henares, denominada “¢; Como ensefiar ciencias? Principales tendencias y propuestas”. Extraido de
http://ddd.uab.cat/pub/edic/02124521v17n2/02124521v17n2p179.pdf
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4) ¢Existen mejores resultados en los establecimientos donde se aplicé la

transposicion did4ctica creada para la unidad de Termoquimica?

5) ¢La cantidad de alumnos por sala afecta en los resultados obtenidos por el

establecimiento?

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVOS GENERALES

v' Evaluar el rendimiento del aprendizaje de la unidad de Termoquimica
obtenido en diferentes establecimientos educacionales de la provincia de
Concepcién, mediante la aplicacion de un proceso de transposicion didactica.

v Disefiar y Evaluar un programa de ensefianza de Termoquimica en el curso
de 3° medio cientifico-humanista.

v' Analizar las distintas variables asociadas a los establecimientos
educacionales, independientemente de su dependencia, en cuanto al

rendimiento obtenido.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Evaluar el rendimiento alcanzado en un curso de 3° medio, como resultado
de la aplicacion en una unidad didactica sobre Termoquimica.

v' Comparar resultados obtenidos en un grupo experimental y en un grupo
control sobre la efectividad de la transposicion didactica en la ensefianza de
la Termoquimica.

v Disefiar y aplicar un programa de la ensefianza de Termoquimica en 3°medio

cientifico-humanista en distintos establecimientos.
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2.4 HIPOTESIS DE TRABAJO

Hi: Los establecimientos educacionales que tuvieron la aplicacion de la
transposicion didactica obtendran mejores aprendizajes que los colegios que no

tuvieron esta innovacion pedagogica.

Ho: Los establecimientos educacionales que tuvieron la aplicacion de la
transposicion didactica obtendran los mismos o peores aprendizajes que los

colegios que no tuvieron esta innovacion pedagdgica.

2.5 HIPOTESIS ESTADISTICA

Hi: Existe diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest en cada
grupo-curso sometido a un proceso de transposicion didactica en la ensefianza de

la Termoquimica.

Ho: No existe diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest en
cada grupo-curso sometido a un proceso de transposicion didactica en la ensefianza

de la Termoquimica.

2.6 DISENO METODOLOGICO
2.6.1 PARTICIPANTES

Este estudio es cuasi-experimental, debido a que la muestra no es seleccionada al
azar, sino que fue elegida para la realizacion de la investigacion. Dentro de la
muestra, existen 2 grupos: El grupo experimental y el grupo de control. En el
primero, se divide en 4 partes, separados por grupo-curso, considerado un

establecimiento particular pagado, dos particulares subvencionados y uno
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municipal. Mientras que en el grupo de control, existe un establecimiento particular

pagado, uno particular subvencionado y uno municipal.

Este estudio se realizara en 3° Medio, considerando la primera unidad aconsejada

por el MINEDUC llamada Termoquimica.

Los establecimientos educacionales difieren entre si. Cada uno se encuentra en
distintas comunas de la provincia de Concepcidn. Estos establecimientos tienen una
vision y mision distintas dependiendo del proyecto educativo institucional (PEI), de

dependencia educacional y de su historia dentro de su contexto.

En sintesis, cada establecimiento tiene diferentes caracteristicas que los definen.
Ademas, la comparacién aborda todas las posibilidades que el sistema chileno

posee.

2.6.2 SELECCION DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Para la realizacion de este estudio, es necesario estar directamente implicado con
la investigacion, para obtener los menores errores posibles, sin intervenciones o

modificaciones que otro docente podria incorporar intencionalmente.

Considerando lo anterior, cada uno de los integrantes de la investigacion, se integré
en un establecimiento educacional de diferente dependencia en distintas comunas
del gran Concepcién. Aprovechando, el periodo de practica profesional para que
fuera mas facil la aceptacion por parte de los establecimientos. Es asi como,
Fernando Millar Moraga realizo las clases en el 3°MB en el Colegio Concepcion
San Pedro, establecimiento de dependencia Particular Pagada. Por otra parte,
Matias Hernandez Sepulveda realiz6 la investigacion en el 3°MC del Colegio
Particular N°95 Andrés Bello de Chiguayante de dependencia Particular
Subvencionada. Y finalmente, Pablo Rodriguez Vargas, realizo el estudio en el
3°MB del Liceo Polivalente Tomé de dependencia Municipal.
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De esta forma, se abordaron las tres dependencias administrativas de la educacion

media de nuestro pais.

Para obtener un marco de referencia, un profesor ajeno al estudio realizé las
pruebas pretest y postest en otro establecimiento, usando la transposicion didactica
elaborada, siendo un colaborador para esta investigacion. Esto es, en el 3°MC del
Colegio Aurora de Chile Sur en la comuna de Chiguayante. Este establecimiento

educacional es de dependencia Particular Subvencionada.

En general, los datos de la muestra experimental, se pueden resumir en la siguiente

tabla elaborada:

Particular Particular Municipal | Particular | TOTAL
Pagado Subvencionado Subvencio
nado (2)
Colegio Colegio Andrés Liceo Colegio --
Concepcion Bello Polivalent | Aurora de
San Pedro Chiguayante e Tomé Chile Sur
HOMBRES 15 21 10 11 57
(12,6%) (17,6%) (8,4%) (9,2%) (47,9%)
MUJERES 16 14 10 22 62
(13,5%) (11,8%) (8,4%) (18,5%) (52,1%)
TOTAL 31 35 20 33 119
(26,1%) (29,4%) (16,8%) (27,7%) (100%)
PROM. 17 Afos 16 Afios 17 Afos 17 Afios --
EDAD

Tabla 8: Grupo experimental del nivel de 3° medio

En el

establecimiento de referencia. Todos los establecimientos tienen una cantidad

similar de alumnos, excepto el Liceo Polivalente Tomé que posee una cantidad

grupo experimental,

inferior de estudiantes.
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2.6.3 SELECCION DEL GRUPO DE CONTROL

Para establecer una comparacion, se utilizara un grupo de control que no recibié la
transposicion didactica elaborada. Este grupo tienen caracteristicas similares al

grupo experimental, vale decir, cubre las tres dependencias educacionales del pais.
Los cursos y establecimientos educacionales son los siguientes:

- 3°MA del Colegio Concepcion San Pedro (Particular Pagado)

- 3°MA del Colegio Amanecer San Carlos (Particular Subvencionado)

- 3°MB del Liceo Enrique Molina Concepcion (Municipal)

Finalmente, podemos resumir los datos del grupo de control en la siguiente tabla:

Particular Particular Municipal TOTAL
Pagado Subvencionado
Colegio Colegio Liceo Enrique --
Concepcion Amanecer San Molina
San Pedro Carlos Concepcion
HOMBRES 14 13 30 57
(17,5%) (16,3%) (37,5%) (71,3%)
MUJERES 12 11 0 23
(15%) (13,7%) (0%) (28,7%)
TOTAL 26 24 30 80
(32,5%) (30%) (37,5%) (100%)
PROM. 16 Anos 16 Afos 17 Afos --
EDAD

Tabla 9: Grupo de control, sin transposicion didactica.

En el grupo de control, hay 80 alumnos en total, observandose una similitud en la

cantidad de estudiantes por grupo-curso.
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2.6.4 INSTRUMENTO

Para generar la comparacion, se utiliza el disefio pretest-postest con grupo de
control?®. Este disefio, es utilizado en investigaciones donde se elabora un disefio
experimental de comparacion de grupos, en este caso la transposicion didactica
para la unidad de Termoquimica. Posee dos grupos; uno recibe intervencion

pedagdgica (grupo experimental) y el otro no (grupo de control).

En esta tesis, las pruebas pretest (O1) y postest (O2) tienen por finalidad, determinar
principalmente cuatro factores; los conocimientos previos, la transposicion

didactica, los aprendizajes esperados y, finalmente, los objetivos de la unidad.

La prueba es la misma, solo cambia el orden de alternativas y preguntas. Para este
caso, se usara por una prueba mixta, ya que se pueden evaluar diversos objetivos
e identificar las distintas capacidades de los alumnos, a través de diversos items

gue se mencionaron en el capitulo anterior.
Los contenidos a evaluar en la prueba son los siguientes:
|. Sistemas Termodinamicos
1) Sistema, entorno y universo
2) Propiedades y funciones de estado
3) Conceptos y unidades de energia
4) Transformaciones de la energia
Il. Energia Interna, Trabajo y Calor

1) Trabajo

2 Basado en la informaciéon extraida del IMP “instituto mexicano de la pareja” en su seccién
“aportaciones académicas”. Recuperado de
http://www.ametep.com.mx/aportaciones noviembre investigacion09.htm
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2) Calor
3) Calorimetria, calor especifico y capacidad calorifica
4) Energia Interna.
Por otro lado, los objetivos de aprendizaje para esta prueba son los siguientes:
- Identificar distintos tipos de energia

- Diferenciar las propiedades y factores que poseen los sistemas

termodinamicos.
- Reconocer las partes que engloban un sistema.

- Realizar ecuaciones basicas para determinar la energia interna de un

sistema.

Esta prueba elaborada, que se encuentra como anexo namero 2, posee su en
primera parte, preguntas de seleccion multiple, divididas en 10 preguntas con 5
alternativas cada una. Mayoritariamente, se pregunta sobre propiedades y
funciones de estado, 7 interrogantes para ser exacto (preguntas 3,4, 5,6, 7,8y 9).
Las otras tres son consultas sobre sistema, entorno y universo (pregunta 1),
transformacién de energia (pregunta 2) y una pregunta que generaliza el concepto
de termodinamica (pregunta 10). Las propiedades y funciones de estado de los
sistemas termodinamicos son conceptos muy amplios, en consecuencia, existe
muchas preguntas relacionadas. Los alumnos que respondan correctamente, los
alumnos tienen 10 puntos de 37 posibles, solamente con esta parte del item,

asociado a un 27,03% de la prueba.

El segundo item de la prueba es de términos pareados separados en dos columnas;
una columna A que posee imagenes relacionadas con los conceptos que se aborda
en esta unidad. Se observan tres imagenes asociadas con sistema, entorno y

universo (preguntas b, d y e), dos preguntas concernientes con conceptos y
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unidades de energia (preguntas c y f) y una interrogante se relaciona con energia
interna (pregunta a). Al lado de estas imagenes encontramos la columna B con sus
posibles respuestas, en donde los alumnos deben colocar la letra que crean
correspondiente. Este item entrega 6 puntos para la prueba, un 16,22% del total de

la prueba.

El tercer item en la prueba es seleccion simple, llamado también como verdadero y
falso, sin justificacion de las falsas. Posee 10 preguntas separadas en; 2 preguntas
asociadas a conceptos y unidades de energia (preguntas 1 y 6), dos relacionadas
con sistema, entorno y universo (preguntas 3 y 6), dos interrogantes relacionadas
con calorimetria, calor especifico y capacidad calorifica (preguntas 7 y 8), una
pregunta concerniente con propiedades y funciones de estado (pregunta 5) y
finalmente una interrogante que engloba el concepto de termoquimica (pregunta 2).
Esta parte de la prueba, posee 10 puntos, asociado a un 27,03% del total de la

prueba.

El cuarto item es de completacion, en el cual se observa un esquema donde hay
que introducir cuatro conceptos; sistema, limite o pared del sistema, entorno y
universo, segun corresponda. Este esquema es basico de resolver y es parte
esencial de la termodinamica y termoquimica, es lo primero que se debe hacer para
comenzar un analisis de sistemas termodinamicos. Esta pregunta esta relacionada
con sistema, entorno y universo. Equivale a 4 puntos del total de la prueba, asociado
a un 10,81%.

El quinto y ultimo item de la prueba es de respuesta libre, por consiguiente, deben
desarrollar tres preguntas. La primera pregunta trata de diferenciar un proceso
isotérmico de uno isobarico, para considerar correcta esta respuesta deben
responder “el proceso isotérmico es cuando un sistema permanece a temperatura
constante en el proceso determinado. Y el proceso isobarico es cuando la presion
del sistema permanece constante” o similar. Lo importante es que sepan que

variable permanece constante en cada proceso. Esta interrogante tiene una
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ponderacion de 2 puntos si respondida correctamente. La segunda pregunta tiene
relacion con la transformacion de la energia, 1o que ocurre al dejar caer una pelota
desde una altura. Los alumnos deben desarrollar: “cuando la pelota se encuentra
en altura (detenida), la energia que posee el cuerpo es energia potencial y su
energia cinética es cero. Al ir cayendo adquiere energia cinética, ademas la energia
potencial disminuye a medida que cae. Finalmente, cuando casi toca el suelo, la
energia potencial gravitacional se hace cero y solamente hay energia cinética.
Entonces se transforma de energia potencial a energia cinética.” Esta pregunta
también posee 2 puntos. Finalmente, la tercera y ultima consulta el alumno debe
realizar un ejercicio cuyo desarrollo matematico es por medio de la ecuacion de la
energia interna (AU = q = w). El alumno ejecuta correctamente el ejercicio
presentando entre las respuestas: Los signos del trabajo (+w) y del calor (-g). La
ecuacion correspondiente al ejercicio y su respuesta numérica correspondiente (AU
=-q+W =-128 [J] + 462 [J] = 334 [J]). La energia del gas aumenta 334 [J]. Para
que esta respuesta tenga los 3 puntos que corresponden debe tener la presentacién
de la ecuacién con los signos correspondientes, la resolucibn matemética y
finalmente la respuesta escrita. Todo el item de respuesta libre posee 7 puntos en

total, asociado a un 18,92% del total de la prueba.

La prueba se encuentra resumida en la siguiente tabla:

ITEMS PUNTOS PORCENTAJE
Seleccion Mdltiple 10 27,03%
Términos Pareados 6 16,22%
Seleccion Simple 10 27,03%
Completacion 4 10,81%
Respuesta Libre 7 18,91%
TOTAL 37 100%

Tabla 10: Puntos y porcentajes de cada parte de la prueba mixta
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En sintesis, la prueba posee contenidos de las distintas areas o temas vistos dentro
de la unidad, ademas son preguntadas en diferentes formas, lo que genera
variedad. Mas adelante se observara una tabla de especificaciones que entrega un

analisis de cada pregunta y lo que se desea evaluar en cada una de ellas.

2.6.5 PROCEDIMIENTO

En la primera clase se realiza el pretest (O1). Esta entrega una apreciacion de lo
gue saben los alumnos, lo que han escuchado, lo que han visto o, simplemente, lo
gue creen. Esta relacionado con los conocimientos previos y la vida cotidiana, ya
que, siempre hay conceptos que los pueden saber por otros motivos ajenos a los
contenidos que posee la unidad. Generalmente, los alumnos no van obtener buenos
resultados, dificilmente se puede encontrar calificaciones que superen el 4.5. Esto
se debe, a que los conocimientos previos son insuficientes para abordar el
contenido que se desea ensefiar. Se debe mencionar, ademés que los errores
conceptuales son habituales y que los propios alumnos hacen mencién de ellos, a

medida que se avanza en la unidad didactica.

Posteriormente, se realiza la unidad en las clases estipuladas, considerando las
planificaciones de la unidad y las planificaciones clase a clase elaboradas, que
encontramos en los anexos 5 y 6, respectivamente. Ademas, se utiliza el material
creado que se encuentra entre los anexos 7 a 11. Por este motivo, los tres cursos
van a tener la misma planificacién, implementos y recursos audiovisuales para la
ensefianza de la unidad didactica. De esta forma, el estudio puede ser comparativo.
Hay que destacar que, existen algunas diferencias en la ensefianza, ya que, son
distintos profesores los que realizan la transposicion didactica, sin embargo,
favorece gque tengan la misma formacion. Ademas colaboraron en la elaboracion de
las planificaciones y utilizaron el mismo material, lo que se podria considerar como

similar.
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Con el desarrollo de la unidad, los alumnos van a ir internalizando los contenidos,
aprendiendo de sus errores y promoviendo su propio aprendizaje. Esto generara
cambios conceptuales, como lo vimos en el capitulo “Modelos Didacticos en las
Ciencias Naturales”. Por medio de la transposicion didactica, van comprendiendo
los contenidos necesarios, logrando el aprendizaje significativo. Dicho de otro modo,
los educandos van construyendo su aprendizaje a traves de los recursos didacticos
e internalizando los contenidos para conformar un proceso metacognitivo que

afianza conceptos y desarrolle habilidades.

Al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir, al consumar la unidad
didactica de Termogquimica, se realizara el postest (O2), que es la misma prueba
realizada al principio de la unidad (pretest), pero posee diferencias en el orden de
las preguntas, para que no sea tratada al azar. El alumno se dara cuenta de lo
aprendido y podra responder con seguridad los contenidos abordados en el

desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los alumnos, al obtener sus resultados, deben observar una mejora considerable
en relacion al pretest. Es poco probable que existan calificaciones peores, al menos
que, el alumno no haya asistido a la mayoria de las clases o simplemente la falta de
estudio, ya que a diferencia del pretest, los alumnos saben que seran evaluados al

finalizar la unidad.

Por otro lado, la diferencia entre postest (O2) y pretest (O1) se denomina “A
Resultados” o “AO”, ya que al resultado final obtenido se le resta el resultado inicial
(AO = 02 — Oy). Si el resultado es positivo, quiere decir que se esta logrando el
objetivo de la transposicion didactica. Mientras mayor sea el nimero, mejor sera el
resultado y mas efectiva la transposicion didactica. Pero, si el nUmero es menor, la
transposicién fue poco favorable para el alumno. Finalmente, si el niumero es

negativo, no se cumple ni la transposicion didactica, ni los objetivos de la unidad.

La analogia se realizara entre los resultados del grupo experimental y de control.
Este ultimo grupo esta conformado por tres establecimientos educacionales, que no
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recibieron la transposicion didactica elaborada para esta unidad. Estos grupos seran
comparados directamente por las calificaciones obtenidas. Para ellos, el pretest es
la prueba inicial o de diagndéstico y el postest es la prueba final o sumativa, en sus
respectivos establecimientos. Esto nos indicara qué tan efectiva es la transposicion

didactica elaborada y qué impacto generara en el promedio de los estudiantes.

En el siguiente esquema se puede observar, de forma sintetizada, el procedimiento

utilizado en el estudio:

0, - X =10 !Lo1 ------ 0,

0,—-X-0;

=
.
noo

Ol—x—02 -Tol ------ Oz
0, - X}k

M = Municipal
01 = Pretest o Diagnostico S = Subvencionado
02 = Postest o Prueba Sumativa P = Pagado
X = Transposicion, Propuesta o Tratamiento S2 = Subvencionado

Figura 6: Procedimiento esquematico del estudio comparativo.

2.7 VALIDACION DEL INSTRUMENTO EVALUATIVO

Los instrumentos evaluativos deben ser validados por jueces calificados, en la

disciplina de la Quimica, especificamente, profesores en ejercicio de la asignatura.
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Cualquier instrumento de evaluacion debe reunir dos aspectos esenciales que son:
Confiabilidad y validez. Por lo tanto, la primera pregunta que debemos hacernos es
¢, Qué tan confiable son? Para ello, se debe verificar la exactitud de la investigacion
“La confiabilidad de una escala se refiere a su capacidad para dar resultados iguales
al ser aplicada, en condiciones iguales, dos 0 mas veces a un mismo conjunto de
objetos. Son sindénimos de confiabilidad los conceptos de estabilidad, consistencia,
seguridad, precision y predictibilidad, en las significaciones directas de cada uno de
ellos (Briones, 2003) A nivel mas intuitivo la confiabilidad de una escala se refiere a
su capacidad para dar resultados iguales al ser aplicada, en condiciones iguales,
dos o mas veces a un mismo grupo de objetos (por ejemplo, obtener los mismos
valores o la misma jerarquizacion de un grupo de personas). En este sentido, la

confiabilidad es sinénimo de estabilidad y predictibilidad3°

La validez se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que pretende.
El instrumento disefiado de pretest (O1) y postest (O2) consta de cinco items con un
total de 30 preguntas cada una de estas mide tanto reconocimiento, comprension,
aplicacion y analisis, sintesis y aplicacion. Por ejemplo, la pregunta 1 del item | esta
enfocada en reconocimiento, por lo tanto, se espera que los jueces para esta
validacion ratifiquen que esta pregunta cumpla todos los objetivos que le competen

para ser validada. A continuacion, se presenta la tabla de especificaciones:

30 Guillermo Briones, Métodos y técnicas de investigacién para las ciencias sociales, México. (p.
123)
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Habilidades Cognitivas | Reconocer | Comprender Aplicar Analizar, Total de
Ejes Sintetizar y preguntas por
teméticos Evaluar eje
Sistema, Entorno y Universo -1, 1-5, 1-9 11-1, 11-4, 11-6, 1-10, 111-3, 11I-4 13
V-1, IV-2,
IV-3
IV-4
Propiedades y Funciones de 1-3, I-4, 1-6 -7, 1-8, 1lI-5, V-1 7
Estado
Conceptos y Unidades de 11-3 1
Energia
Transformaciones de 1-2, V-2 2
Energia
Trabajo -1 1
Calor -2 1
Calorimetria, Calor 11-7, 111-8 11-2 3
Especifico y Capacidad
Calorifica
Unidades de Energia 111-10 1
Energia Interna 11-5 V-3 111-6, 11-9 4
Total 10 10 1 12 33

Tabla 11: Tabla de especificaciones para prueba mixta de termoquimica

El formato de presentacion de nuestro instrumento consiste, en primera instancia,
de una carta de presentacion, en donde se invitd a los jueces a validar nuestro
instrumento (anexo 1), también se entregd una prueba de pretest en blanco (anexo
2), una rabrica analitica en donde se presentd el instrumento con las respuestas
correctas, para de esta forma entregar mas objetividad a la correccion (anexo 3), y

por ultimo la pauta de validacion en donde los jueces resolvieron todas sus dudas,

comentarios y acotaciones segun lo requieran (anexo 4).
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Los profesores que colaboraron con la investigacion, recibieron los documentos
anexados y respondieron la pauta de validacion. A partir de esto, se corregieron
algunos errores puntuales, que ayudan a la mejor comprension de las preguntas.
Es importante sefialar que, idealmente, fueron profesores de distinta trayectoria,

para considerar distintos puntos de vista.

Cada profesor responderd, bajo su criterio, las preguntas formuladas en la prueba,
bajo en tres interrogantes. La primera interrogante es “¢ Esta completa la pregunta?
En el caso que sea no, ¢ CoOmo seria la pregunta bien hecha?” La segunda pregunta
es “¢Corresponde a un nivel taxonémico del aprendizaje?” Finalmente, la tercera
pregunta es “;La pregunta es adecuada para que sea respondida por estos

alumnos?”

Los resultados seréan vistos y analizados en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y ANALISIS:

3.1 RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO EVALUATIVO

Como vimos en el capitulo de la metodologia, la validacion del instrumento
evaluativo, el pretest, es realizada con profesores de diversas comunidades
educativas a lo largo del pais, considerando su trayectoria en el sistema educativo
para obtener una opinibn amplia respecto a los contenidos evaluados. Los

profesores que participaron estan nombrados en la siguiente tabla:

N° NOMBRE ESTABLECIMIENTO CIUDAD ANOS
PROFESOR(A) EDUCACIONAL EJERCIENDO
1 |Javiera Gutiérrez | Escuela Juan Bautista | Villa Alemana (V | 2 Afios
Bruna Alberdi Region)
2 Nury Valdés | Liceo Bicentenario San | Puerto  Aysén | 20 Afios
Arancibia José U.R (XI Regiodn)
3 | Héctor Soto Rubio | Liceo San Felipe | Coyhaique (XI | 33 Afios
Benicio Region)
4 | Patricia Millar | Liceo San Felipe | Coyhaique (XI | 25 Afios
Puschel Benicio Region)
5 | Adriana Pedreros | Liceo Polivalente Tomé | Tomé 31 Afos
Quiroz (VI Region)
6 | Silvio Mellado | Liceo Polivalente Tomé | Tomé 30 Afos
Quintana (VI Region)
7 Nycole Fuentealba | Colegio La Providencia | Concepcion 4 Aios
Tolra (VIIl Region)
8 | Paulina Hernadndez | Colegio San Rafael | Los Angeles | 3 Afios
V. Arcangel (VIIl Region)
9 | Yohanna Sandoval | Instituto San Sebastian | Yumbel (VI | 5 Afos
Region)
10 | Lilian Quintana | Saint Johns School Concepcion (VIII | 4 Afos
Orellana Region)
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Espina Ritchie (A-21)

11 | Alexandra Opazo | Colegio Mater Dei Coyhaique (X1 | 4 Afos
Fernandez Regién)
12 | Maria Cuevas C. Liceo Almte. Pedro | Talcahuano (VIII | 30 Afios

Region)

Tabla 12: Profesores encuestados para validacién del instrumento

A través de la tabla se puede extraer, entre los 12 profesores encuestados, hay

variedad en la experiencia de los profesores, por lo que, los puntos de vistas pueden

ser bien amplios y no se encierra en una edad determinada, y hay distintas

formaciones docentes que, sin lugar a dudas, han ido cambiando con los afios.

A continuacion, se mostrara los resultados, en porcentaje, de cada una de las

preguntas que presenta la prueba pretest. Es bueno recordar que, la prueba postest

es la misma, pero varia el orden de preguntas.

Los resultados son:

N° Pregunta Pregunta Pregunta Total (%)
Pregunta | Enpcuesta 1l (%) | Encuesta 2 (%) | Encuesta 3 (%)

SI [NO | MEJ | SI | NO | MEJ Sl NO | MEJ S NO | MEJ
1 83,4 (83 | 83 |[100| O 0 100 | O 0 94,4 | 28 | 28
2 66,7 | 0 | 333 |100| O 0 100 | O 0 889 | 0 | 111
3 91,7 | O 83 [100| O 0 100 | O 0 972 | 0 2,8
4 100 | O 0 [100]| O 0 100 | O 0 100 | O 0
5 834 (83| 83 |[100| O 0 91,7 | © 83 | 91,7 | 28 | 55
6 100 | O 0 [100]| O 0 100 | O 0 100 | O 0
7 100 | O 0 [100| O 0 100 | O 0 100 | O 0
8 75 0 25 |[100| O 0 834 | 0 | 167 | 8,1 | 0 | 139
9 834 | 0 | 167 |100| O 0 91,7 | O 83 | 91,7 | © 8,3
10 75 [ 83| 167 100 | O 0 75 (83| 16,7 | 833 | 55 | 11,2
11 834 | 0 | 167 |100| O 0 100 | O 0 94,4 | 0 5,6
12 100 | O 0 [100| O 0 100 | O 0 100 | O 0
13 834 | 0 | 167 100 | O 0 100 | O 0 94,4 | 0 5,6

89




14 75 0 25 |100| O 0 100 0 0 91,7 0 8,3
15 75 0 25 |100| O 0 100 0 0 91,7 0 8,3
16 100 0 0 100 | O 0 100 0 0 100 0 0
17 833|183 | 83 |100| O 0 100 0 0 94,4 | 2,8 0
18 916 | 8,3 0 100 | O 0 100 0 0 97,2 | 2,8 0
19 91,6 | 8,3 0 100 | O 0 100 0 0 97,2 | 2,8 0
20 83383 | 83 |100| O 0 100 0 0 944 | 28 | 2.8
21 83383 | 83 |100| O 0 100 0 0 944 | 28 | 2.8
22 91,6 | 83 0 100 | O 0 100 0 0 97,2 | 2,8 0
23 75 | 83| 16,7 | 100 | O 0 100 0 0 91,7 | 28 | 55
24 916 |83 | 83 |100| O 0 100 0 0 97,2 | 28 | 2,8
25 916 |83 | 83 |100| O 0 100 0 0 97,2 | 28 | 2,8
26 916 | 83 | 83 |100| O 0 100 0 0 97,2 | 28 | 2,8
27 100 0 0 100 | O 0 100 0 0 100 0 0
28 100 0 0 100 | O 0 100 0 0 100 0 0
29 100 0 0 100 | O 0 100 0 0 100 0 0
30 100 0 0 100 | O 0 100 0 0 100 0 0
promMEDIO | 883 | 3,6 | 89 | 100 | O 0 98,1 | 0,3 1,7 955 | 13| 3,5

Tabla 13: Respuesta en porcentaje de cada pregunta del instrumento evaluativo por los

distintos profesores encuestados.

Se puede observar que hay diversidad en las respuestas, dependiendo de la
apreciacion de cada docente que colabor6 en la validacion de la prueba.

En la “pregunta encuesta 1” se observa variados resultados que, entre ellos,
sobresalen aquellos que justifican o mejoran la validez de la interrogante para que
la elaboracion y/o redaccion sea mas precisa o entendible por el alumno.
Encontramos; ajustes en la redaccion, se agregé alguna palabra clave, se
modificaron las respuestas, etc. Todos estos consejos fueron integrados para la
prueba que finalmente se realizo, observado en el anexo (2). En las preguntas 4, 6,

7,12, 16, 27, 28, 29 y 30 no se realiz6 ningun tipo de modificacion, ya que fueron
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valoradas al 100% dentro de las tres preguntas que se realizaron en la pauta. Las
preguntas 10, 14, 15 y 23, poseen un 75% de aceptacion, considerando ciertas
acotaciones que permitieron mejorar el instrumento, de esta forma, se puede
obtener un resultado para que la pregunta sea valida. (Considerando el 80% como

limite de aceptacion)

Por otra parte, se aprecia que todos los profesores respondieron “si” en la “pregunta
encuesta 2”7, en donde se les consulta si corresponde a un nivel taxonémico de
aprendizaje. Todos los encuestados estan de acuerdo, ya que, las preguntas tienen

relacion directa con la unidad y con los temas que se ensefian en esta.

En la “pregunta encuesta 3” se observa aceptacién, excepto en las preguntas 5, 8,
9 y 10, ya que estas indican si es adecuada para que la respondan los alumnos.
Algunos profesores consideran que cuando la pregunta esta mal planteada, esta no
puede ser respondida, por lo que, fueron concordante con su respuesta en la
“‘pregunta encuesta 1”. Cuando se consideran las acotaciones de los profesores y
se reformula la pregunta, esto cambia y se sostiene que es adecuada. (Basado en

los comentarios de los mismos profesores)

Finalmente, se observa que todas las preguntas estan sobre un 80% de aceptacion,
considerando las tres interrogantes realizadas a los profesores, por lo que la prueba
tiene validez, ademas se tomaron en consideracion todas las observaciones y
acotaciones, para que la prueba cumpla su principal objetivo. En total, la prueba
obtuvo un 95,5% de aprobacion, contra 1,3% de rechazo y con un 3,5% de

reconsideracion.

La prueba puede ser realizada en los distintos tipos de establecimientos
educaciones y cumplir su funciéon de comparar rendimientos entre el mismo alumno,
con sus compaferos y con los distintos alumnos de los establecimientos que estan

presente en esta investigacion.
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3.2 RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS EVALUATIVOS EN LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES

Los resultados de las evaluaciones para el grupo experimental, se encuentran
separados en los distintos establecimientos. El primer colegio donde se aplico la

transposicion didactica fue en el curso 3°MB del Colegio Concepcion de San Pedro.

3.2.1 RESULTADOS EN COLEGIO CONCEPCION SAN PEDRO

N° Alumnos 0, 0 Ao
1 | Nicolas 3,1 6,2 3,1
2 | Nicolas Alfonso 3,1 5,2 2,1
3 | Mathias Sebastian 2,8 5,6 2,8
4 | Valeria Andrea 2,7 3,7 1,0
5 | Constanza Victoria 3.4 6,4 3,0
6 | Christian Fernando 3,5 6,0 2,5
7 | Sebastian Ignacio Andrés 2,9 6,0 3,1
8 | Simobn Ignacio 3,5 6,0 2,5
9 | Isidora Belén 3,2 5,6 2,4
10 | Alejandro Nicolas 3,4 5,6 2,2
11 | Samuel Ignacio 3,6 6,4 2,8
12 | Florencia de Jesus 2,2 5,0 2,8
13 | Catalina Andrea 3,3 5,8 2,5
14 | Cristobal Rodrigo 3,2 6,2 3,0
15 | Sebastian Emilio 3,1 5,2 2,1
16 | Francisca Ignacia 3,1 5,2 2,1
17 | Luciano Alberto 3,7 6,2 2,5
18 | Tania Fernanda 2,5 5,6 3,1
19 | Florencia Antonia Alejandra 2,6 4,4 1,8
20 | Maria Ignacia 2,3 4,0 1,7
21 | Rosario José 2,3 5,0 2,7
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22 | Naomi Constanza 3,0 5,4 2,4
23 | Alejandro Ignacio 3,6 5,4 1,8
24 | Catalina Ignacia 2,4 5,0 2,6
25 | Isaac Ignacio 3,0 4,8 1,8
26 | Antonnie Belén 2,5 4,4 1,9
27 | Manuel Eduardo 3,1 3,7 0,6
28 | Benjamin Ezequiel 2,7 4,4 1,7
29 | Ysabella Antonia Ester 2,5 5,4 2,9
30 | Rosario Catalina 3,6 5,8 2,2
31 | Cristdbal Martin 3,2 5,4 2,2

PROMEDIO CURSO 3,0 5,3 2,3

Tabla 14: Resultados Pretest (O1) y Postest (O2) Colegio Concepcién San Pedro.

a) Resultados Pretest:

INTERVALOS DE NOTAS | N° ESTUDIANTES %
7.0-6.0 0 0
5.9-5.0 0 0
49-4.0 0 0
3.9-3.0 18 58,06
29-20 13 41,94
1.9-1.0 0 0
TOTAL 31 100

Tabla 15: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Colegio Concepcidon San Pedro.
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Grafico 1: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Colegio Concepcion San Pedro.
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Grafico 2: Porcentajes en Prueba Pretest en Colegio Concepcién San Pedro.
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Se observa claramente que el 100% de los alumnos obtuvo una calificacion
deficiente, es decir, inferior a cuatro. Aproximadamente un 42% obtiene nota que
van desde el 2.0 al 2.9 y alrededor de un 58% de los alumnos analizados obtuvo

una calificacion entre 3.0 y 3.9, obteniéndose un promedio igual a 3.0.

b) Resultados Postest:

INTERVALOS DE NOTAS N° ESTUDIANTES %
7.0-6.0 8 25,81
5.9-5.0 16 51,61
49-4.0 5 16,13
3.9-3.0 2 6,45
29-20 0 0
19-1.0 0 0
TOTAL 31 100

Tabla 16: Totales Resultantes en Prueba Postest en Colegio Concepcién San Pedro
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Grafico 3: Totales Resultantes en Prueba Postest en Colegio Concepcidon San Pedro
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Grafico 4: Porcentajes en Prueba Postest en Colegio Concepcién San Pedro

Por otro lado, los resultados que corresponden al postest son evidentemente
mejores y esto se puede explicar basicamente a que los contenidos y habilidades
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necesarias para abordar esta unidad fueron entregados de forma adecuada. Esto
se evidencia alrededor de 26% de los alumnos obtuvieron notas que estan entre 6.0
a 7.0, lo cual indica, que sus conocimientos generales con respecto a esta unidad
fueron entregados de forma satisfactoria y pueden desenvolverse con facilidad en
estos contenidos. Ademas, se observa que un 52% obtiene notas que van desde
5.0 a 5.9 y un 16% aproximadamente, que van de un 4.0 a 4.9, esto indica que
tenemos alumnos competentes en su gran mayoria, pero que aun les falta aprender
algunos conceptos relacionados con la unidad. Por ultimo, tenemos cerca de un 7%
de alumnos que obtienen nota deficiente que van desde 3.0 a 3.9, en donde,
evidentemente no cumplen con las condiciones minimas de aprendizaje. El

promedio para el postest fue de 5.3.

Si bien se observa un gran porcentaje de alumnos ubicados en la zona intermedia
de aprendizaje con notas entre 4.0 y 5.9, lo cual, indica que el aprendizaje no fue
optimo. Cabe sefalar que, el alza en los conocimientos previos que traia el alumno
comparado con los conocimientos adquiridos durante la ensefianza de la unidad fue

considerable, mostrando una diferencia entre las notas obtenidas en ambos casos.

El segundo establecimiento donde se aplicé este tratamiento pedagdgico fue en el

curso 3°MC del Colegio Andrés Bello de Chiguayante.

3.2.2 RESULTADOS EN COLEGIO ANDRES BELLO CHIGUAYANTE

N° Alumnos O: 02 AO
1 | Karolein Belén 3,7 4,2 0,5
2 | Luis Enrique 3,9 6,1 2,2
3 | Fabiola Andrea 2,7 50 2,3
4 | Rodrigo Andrés 3.3 6,0 2.7
5 | Paula Isidora 2,0 4.4 2,4
6 | Rocio Alejandra 3,6 48 1,2
7 | Mario Andrés 4.4 5,9 1,5
8 | Danitza Giovanna 3,1 5,2 2,1
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9 | Barbara del Pilar 3,6 4.4 0,8
10 | Thamar Erica 3,3 4,0 0,7
11 | Constanza Catalina 2,6 3,6 1,0
12 | Javiera Scarlett 3,7 4,6 0,9
13 | Jordan Stevens 2,8 54 2,6
14 | Matias Benjamin 4,0 42 0,2
15 | Constanza Nicole 3,7 45 0,8
16 | Pamela Alejandra 3,1 4.6 15
17 | Gabriel Alberto 3,4 42 0,8
18 | Stephanie Nicole 3,9 3,7 -0,2
19 | Daniel Alejandro 2,6 5,2 2,6
20 | Javiera Alexandra Catalina 3,4 3,9 0,5
21 | Danitza Monserrat 4.2 49 0,7
22 | Sergio Andrés 3,7 42 0,5
23 | Diana de los Angeles 2,6 3,9 1,3
24 | Lorena Marcela 3,3 5,6 2,3
25 | Romina lvette 4.4 5,6 1,2
26 | Karla Aschly 3,6 4.8 1,2
27 | Pedro Ignacio 4,0 4.8 0,8
28 | Camila Ignacia 3.4 5,6 2,2
29 | Camila Fernanda 2.9 4.4 1,5
30 | Matias Apolo 3.4 5,0 1,6
31 | Denise Alexandra 2,9 40 1,1
32 | Rodolfo André 4,2 4,2 0,0
33 | Alvaro Ignacio 4.4 4,2 -0,2
34 | Basthian Alejandro 2,7 5,9 3,2
35 | Sebastian Ignacio 4,6 50 0,4

PROMEDIO CURSO 3,5 4.7 1,3

Tabla 17: Resultados Pretest (O1) y Postest (O2) Colegio Andrés Bello Chiguayante
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a) Resultados Pretest:

INTERVALOS DE NOTAS N° ESTUDIANTES %
7.0-6.0 0 0
5.9-5.0 0 0
49-4.0 8 22,86
3.9-3.0 18 51,43
29-20 9 25,71
19-10 0 0
TOTAL 35 100

Tabla 18: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Colegio Andrés Bello Chiguayante
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Grafico 5: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Colegio Andrés Bello Chiguayante
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Grafico 6: Porcentajes en Prueba Pretest en Colegio Andrés Bello Chiguayante

En este caso en particular, podemos observar resultados favorables, es decir, notas
qgue superan el 3.9 reflejado en un 22,86% de los alumnos en el rango entre 4.0 a
4.9.

La mayor concentracion de notas fue entre 3,0 y 3,9 (51,43%). Ademas, un 35,71%
sus calificaciones fueron entre 2.0 y 2,9. Estos alumnos, no cumplen con los

requisitos minimos para el manejo de la unidad de Termoquimica.

b) Resultados Postest:
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INTERVALOS DE NOTAS N° ESTUDIANTES %
7.0-6.0 2 571
59-5.0 11 31,43
49-4.0 18 51,43
3.9-3.0 4 11,43
29-20 0 0
19-1.0 0 0
TOTAL 35 100

Tabla 19: Totales Resultantes en Prueba Postest en Colegio Andrés Bello Chiguayante
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Grafico 7: Totales Resultantes en Prueba Postest en Colegio Andrés Bello Chiguayante
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Grafico 8: Porcentajes en Prueba Postest en Colegio Andrés Bello Chiguayante

En este caso, se observa un 5,71% de los alumnos que obtuvo calificaciones en el
rango de 6.0 a 7.0, lo cual indica, que se lograron los objetivos a cabalidad.

Sin embargo, la mayor concentracion de notas fue entre 4,0 y 4,9 (51,43%), los
siguen, los alumnos que obtuvieron calificaciones entre 5,0 y 5,9 (31,43%), esto
quiere decir que, los estudiantes manejan alguna idea de Termoquimica, aunque lo
ideal es que esta mayor concentracién de notas fuera en un mayor rango de

calificacion.

Finalmente, existe un 11,43% de los alumnos, obtuvieron notas deficientes,

inferiores a 4.0.

El tercer establecimiento donde se aplicd este tratamiento pedagdégico fue en el

curso 3°MB del Liceo Polivalente Tomé.
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3.2.3 RESULTADOS EN LICEO POLIVALENTE TOME

N° Alumnos O: 02 AO
1 | Cristébal Ignacio 2,2 6,6 4.4
2 | Javier Ignacio 2,8 3,9 1,1
3 | Marcela Alejandra 3,0 5,8 2,8
4 | Helen Rachel 2,4 4,6 2,2
5 | Isabel Haydee 2,1 6,6 4,5
6 | Denisse Alejandra 2,4 4,5 2,1
7 | Javiera Isamar 2,5 6,0 35
8 | Cinthya Massiel 2,6 6,2 3,6
9 | Luis Jeremias 2,6 6,0 34

10 | Ignacio Andrés 2,8 6,7 39

11 | Ghislaine Yarlén 2,1 6,0 3,9

12 | Stefany 2,4 6,6 4,2

13 | Melany 2,1 5,4 3,3

14 | Sergio Ignacio 2,4 5,2 2,8

15 | Katherine 2,2 6,6 4.4

16 | Raul Esteban 2,1 4.0 1,9

17 | Carlos Andrés 2,4 7.0 4.6

18 | Claudio Alexander 2,5 6,2 3,7

19 | Gonzalo Aarén 2,8 5,0 2,2

20 | Benjamin Ignacio 3,6 6,4 2,8

PROMEDIO CURSO 2,5 5,8 3,3

Tabla 20: Resultados Pretest (O1) y Postest (O2) Liceo Polivalente Tomé

a) Resultados Pretest:
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INTERVALOS DE NOTAS | N° ESTUDIANTES %
7.0- 6.0 0 0
5.9-5.0 0 0
49-4.0 0 0
3.9-3.0 2 10
29-20 18 90
1.9-1.0 0 0
TOTAL 20 100

Tabla 21: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Liceo Polivalente Tomé
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Grafico 9: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Liceo Polivalente Tomé
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Grafico 10: Porcentajes en Prueba Pretest en Liceo Polivalente Tomé

Para el pretest, se encuentran valores sin mayor dispersion, bien cercano entre cada
alumno, que estan contenidos, en su gran mayoria, en el rango de 2.0 a 2.9 (un
90% del curso). Ningun alumno obtuvo una calificacion igual o sobre el 4.0. Solo un
10% de ellos lograron nota entre 3.0 y 3.9. Estos datos nos indican que los alumnos
tienen conocimientos similares de la materia. Estos resultados son asociados a los
conocimientos cotidianos de los alumnos, ya que, no conocen lo que trata el
contenido de termodinamica, pero intuyen lo que trata el calor o la energia, por
ejemplo.

b) Resultados Postest:
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INTERVALOS DE NOTAS | N° ESTUDIANTES %
7.0-6.0 12 60
5.9-5.0 4 20
4.9-4.0 3 15
3.9-3.0 1 5
29-2.0 0 0
1.9-1.0 0 0
TOTAL 20 100

Tabla 22: Totales Resultantes en Prueba Postest en Liceo Polivalente Tomé
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Gréafico 11: Totales Resultantes en Prueba Postest en Liceo Polivalente Tomé
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Grafico 12: Porcentajes en Prueba Postest en Liceo Polivalente Tomé

El postest nos entrega un resultado totalmente distinto al primero, una ascenso
considerable en la nota, de un promedio 2.5 aumentaron a un promedio 5.8,
mejorando considerablemente sus calificaciones. Los alumnos contribuyeron
enormemente al desarrollo ideal de las clases y lo vieron reflejado en las
calificaciones obtenidas. Se comprendié cada parte de la unidad, se lograron los

objetivos de las clases y se estudié de forma significativa.

Existe solo un 5% que obtuvo nota inferior a 4.0, para efecto de la muestra
corresponde a solo una persona. Todos los demas alumnos obtuvieron
calificaciones igual o superior a 4.0, y se observa un 60% con calificaciones igual o
sobre 6.0, demostrando asi que mas de la mitad del curso comprendié los
contenidos de la unidad y pudo aplicarlo de forma ideal. Hay que considerar que se
obtuvo un resultado perfecto, una calificacion 7.0 donde el alumno resolvié a
cabalidad el instrumento. Hubo una dispersion mayor que en el pretest, lo cual

explica cdmo los alumnos reciben y comprenden la informacién.
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Se utilizé un colegio que actué como indicador para los otros tres establecimientos,
en donde también se aplicé este tratamiento pedagogico. Esto fue realizado en el
curso 3°MC del Colegio Aurora de Chile Sur de Chiguayante.

3.2.4 RESULTADOS EN COLEGIO AURORA DE CHILE SUR CHIGUAYANTE

N° Alumnos O: 02 AO
1 | Sebastian Esteban 1,0 4,3 3,3
2 | Maria Magdalena 1,9 3,8 1,9
3 | Michael Jesus 2,2 3,9 1,7
4 | Adolfo Ignacio 1,1 40 2.9
5 | Marcelo Ignacio 1,0 5,0 4.0
6 | Diego Alfredo 1,9 3,8 1,9
7 | Alejandro Ignacio 2,6 42 1,6
8 | Kamila Belén 1,0 6,2 5,2
9 | Dana Marlin 1,0 5,3 4,3
10 | Macarena Alejandra 2,5 4.8 2,3
11 | Carla Alejandra 2,8 48 2,0
12 | Alejandro Andrés 1,1 45 3,4
13 | Yolanda Ana 2,2 3,4 1,2
14 | Elizabeth Alejandra 1,9 3,4 1,5
15 | Javier Alexis 1,7 3,7 2,0
16 | Barbara Anabel 1,7 3,7 2,0
17 | Tamara Sofia 1,9 3,8 1,9
18 | Kelly Alejandra 1,7 4,2 2,5
19 | Belén Ignacia 1,8 5,5 3,7
20 | Catalina Tamara 1,8 49 3,1
21 | Javiera Fernanda 1,4 3,8 2,4
22 | Melissa Anne Marie 2,5 5,8 3,3
23 | Camila Angélica 2,8 4,0 1,2
24 | Camila Constanza 1,8 5,6 3,8
25 | Matias Alejandro 2,4 4,2 1,8
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26 | Fernanda Valentina 1,7 6,1 4.4
27 | Katherine Michel 2,2 4.6 2,4
28 | Jairo Esteban 13 4,8 3,5
29 | Isabela Aurora 13 4,9 3,6
30 | Nicolas Alfonso 2,3 6,7 4,4
31 | Kevin Nicolas 1,0 3,4 2,4
32 | Andrea Janeth 2,2 42 2,0
33 | Sebastian Ignacio 1,3 42 2,9

PROMEDIO CURSO 1,8 4,5 2,7

Tabla 23: Resultados Pretest (O1) y Postest (O2) Colegio Aurora de Chile Sur Chiguayante

a) Resultados Pretest

INTERVALOS DE NOTAS | N° ESTUDIANTES %
7.0- 6.0 0 0
5.9-5.0 0 0
49-4.0 0 0
3.9-3.0 0 0
29-20 11 33,33
1.9-1.0 22 66,67
TOTAL 33 100

Tabla 24: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Colegio Aurora de Chile Sur
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Grafico 13: Totales Resultantes en Prueba Pretest en Colegio Aurora de Chile Sur
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Gréfico 14: Porcentajes en Prueba Pretest en Colegio Aurora de Chile Sur

El resultado en la prueba Os, es considerablemente inferior, basado en el promedio
obtenido, al realizado en los otros establecimientos. Con una media de 1.8, es el
promedio mas bajo. Todos los alumnos obtuvieron nota deficiente, pero en este

caso fueron notas inferiores a 3.0, es decir, entre los rangos de 2.0a 2.9y de 1.0 a
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1.9. Considerando un total de 33 alumnos, un curso amplio, 22 de ellos, expresado
en un 67%, obtuvo notas inferiores a 2.0, por lo tanto, no existe ningln conocimiento
previo, solo el 33%, vale decir 11 alumnos, tienen algunos conocimientos previos o
de caracter cotidianos. El promedio es muy bajo, por lo que la prueba fue tratada al

azar o tratada indiferentemente por los alumnos.

b) Resultados Postest:

INTERVALOS DE NOTAS N° ESTUDIANTES %
7.0-6.0 3 9,10
5.9-5.0 5 15,15
49-4.0 15 45,45
3.9-3.0 10 30,30
29-20 0 0
19-10 0 0
TOTAL 38 100

Tabla 25: Totales Resultantes en Prueba Postest en Colegio Aurora de Chile Sur
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Grafico 15: Totales Resultantes en Prueba Postest en Colegio Aurora de Chile Sur
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Grafico 16: Porcentajes en Prueba Postest en Colegio Aurora de Chile Sur

El resultado postest (O2), es variado y esta concentrado, con un 70%, en notas
positivas, es decir, que cumple con requerimientos minimos y logrando el objetivo
de la transposicion didactica elaborada, pero no es tan amplia, considerando el

promedio final, que solo es de 4.5. Igualmente, hubo un 9% de los alumnos que
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obtuvieron notas en el mejor rango posible, en donde se cumplié con la propuesta
implementada y los objetivos de la unidad. Ademas, 15% de los alumnos obtuvieron
notas entre el 5.0y 5.9, y 46%, es decir, la mayor proporcién del curso, obtuvo notas
gue van desde 4.0 al 4.9. Finalmente, 30% de alumnos obtuvo notas deficiente, que
no cumplen con el objetivo de la transposicion didactica, ni de la unidad. Es el
resultado mas bajo entre los 4 establecimientos sometidos a esta experiencia,

ademas posee los mayores porcentajes insatisfactorios.

En sintesis, las caracteristicas del grupo son buenas, no obstante, existe una clara
diferenciacion entre sus pares, en donde la heterogeneidad de alumnos pasa desde
aguellos que muestran mucho interés por la asignatura, hasta aquellos que no les
interesa aprender los contenidos expuestos en la sala de clase. Esta caracteristica
conforma un desequilibrio de intereses que finalmente perjudica a todos los
alumnos. Ahora, al analizar el pretest y postest se observa claramente el poco
dominio de los contenidos y habilidades necesarias para entender, comprender,

aplicar los conocimientos basicos de termoquimica.

3.2.5 RESULTADOS CALCULADOS Y COMPARACIONES:

Considerando estos resultados, se puede extraer y determinar los siguientes datos

adicionales calculados por medio de las tablas generales:

Colegio Colegio Liceo Colegio Aurora
Concepcidn Andrés Bello Polivalente de Chile Sur
San Pedro Chiguayante Tomé
Tipo de Dependencia Particular Particular Municipal Particular
Pagado Subvencionado Subvencionado
Numero de Alumnos 31 35 20 33
Promedio Pretest (O,) 3,0 3,5 2,5 1,8
Promedio Postest (O,) 5,3 4,7 5,8 4,5
A0 =0,-0, 2,3 1,2 3,3 2,7
Aumento (%) 76,67 34,29 132 150
Moda Pretest 3,1 3,7 2,4 1,0
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Moda Postest 5,6 4,2 6,6 4,2
Mediana Pretest 3,1 3,4 2,4 1,8
Mediana Postest 5,4 4,6 6,0 4,2

Mejor Nota Pretest 3,7 4,6 3,6 2,8
Mejor Nota Postest 6,4 6,1 7,0 6,7
Peor Nota Pretest 2,2 2,0 2,1 1,0
Peor Nota Postest 3,7 3,6 3,9 3,4
Varianza Pretest 0,192 0,389 0,183 0,314
Varianza Postest 0,566 0,487 0,880 0,746
Desv. Estandar Pretest 0,439 0,624 0,371 0,560
Desv. Estandar Postest 0,753 0,698 0,983 0,864

Tabla 26: Datos calculados de la evaluacién realizada en los establecimientos educacionales

Por medio de esta tabla, podemos observar todas las diferencias existentes entre
los tres establecimientos educacionales. Ademas, se considera el establecimiento

educacional de referencia.

Si nos ponemos analizar la diferencia obtenida entre ambas pruebas, es decir, AO
nos entrega resultados variados, que indica la mejora que hubo en el grupo
sometido a la propuesta pedagdgica. En el Colegio Concepcién San Pedro, AO fue
de 2.3. El valor es positivo, pero menor al establecimiento municipal, sin embargo,
indica que la transposicion didactica es efectiva. Se observa un aumento de 76,67%.
Para el Colegio Andrés Bello Chiguayante, AO nos entrega un resultado de 1.3. Este
namero es inferior, en comparacion a los otros dos establecimientos, aun asi, indica
gue hubo transposicion didactica, por lo que se cumple el objetivo de su realizacion,
esta expresado en un 34,29%. Finalmente, al observar la diferencia obtenida entre
ambas pruebas, el Liceo Polivalente Tomé, obtuvo un resultado de 3.3. Este niumero
es significativo, ya que indica que la transposicion didactica es muy efectiva, por lo
gue se cumple el objetivo de su realizacion y es el mejor resultado obtenido en la

investigacién. Posee un aumento de 132% que ratifica, una mejora considerable,
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con gran diferencia entre ambas pruebas, es decir, un aumento mayor que doble

obtenido en el pretest.

Para el caso del establecimiento Aurora de Chile Sur, considerando que la nota de
pretest fue de 1,8y el postest fue 4.5 (inferior a todos los otros resultados obtenidos),
se obtiene una diferencia amplia, apreciadas en un valor de 2,7. Este resultado es
amplio, pero no implica que la transposicion didactica fue totalmente efectiva, en
comparacion a los otros establecimientos, debido al bajo promedio del postest (O2).
El resultado es positivo e implica mejoras considerables propias del establecimiento.
Ademas, el aumento es de 150%, es decir, el mejor aumento observado, pero no el
mejor resultado, puesto que la diferencia es amplia, debido a que el pretest es muy

bajo, con muchas pruebas con nota minima (1.0).

Con los resultados de la tabla 26, se pueden realizar otros graficos. Comparando

solamente los promedios de pretest de los cuatros establecimientos, se observa lo

siguiente:
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Grafico 17: Comparacion Promedios Pretest.

115



Cabe recordar que todos los alumnos, en los cuatro cursos experimentados, dieron
esta evaluacién en igualdad de condiciones, esto quiere decir que, en la asignatura
de quimica, no se habia entregado los contendidos de termoquimica de forma
directa y detallada, sino que muchos de los conocimientos previos se adquirieron
de experiencias anteriores o fueron entregados de forma indirecta en otras unidades

o disciplinas.

Analizando los resultados obtenidos en cada uno de estos establecimientos,
observamos que ninguno obtuvo promedios por sobre la nota minima de
aprobacion, el colegio particular pagado obtuvo un promedio de 3.0, su dispersion
es baja, llegando a 0.439 de desviacidon estandar, de lo que se puede colegir que la
mayoria de los alumnos se concentré en una escala determinada de notas, en este
caso entre 2.0 y 3.9. Por otro lado, en el caso del colegio particular subvencionado,
el resultado fue un promedio de notas levemente mayor, obteniéndose un 3.5, en
este caso la dispersion es un poco mayor, igual a 0.634 de desviacién estandar
(comparado con el colegio particular pagado) obteniéndose una mayor “variedad”
de notas a lo largo de la escala. Por ultimo, en el liceo municipal se puede observar
que el promedio de la evaluacion pretest es igual a 2.5, mientras que su desviacién
estandar corresponde a 0.371, en donde, la concentracion de notas esta en los
rangos entre 2.0 y 3.9. El Colegio Andrés Bello Chiguayante posee 0,560 de
desviacién estandar, que igual que los otros colegios, las notas estan concentradas
en rangos de notas similares e inferiores a 4.0. En este caso, existen notas que se

encuentran solamente entre los rangos 1.0a 1.9y 2.0a 2.9.

En sintesis, se puede determinar que ninguno de los cuatro cursos evaluados
obtuvo resultados satisfactorios, en donde del 100% de los alumnos, solo un 6,7%
de los alumnos estan en el rango de notas entre 4.0 y 4,9, esto quiere decir, que
son minimamente competentes para desarrollarse en la unidad, ya que manejan
contenidos basicos y no muy acabados de la unidad, en cambio el 93,3% de los
alumnos no poseen las herramientas minimas para desarrollarse de forma
satisfactoria, lo cual tiene sentido, ya que esta unidad debiese ser completamente
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nueva para ellos. Para el establecimiento de referencia, se encuentran resultados
muy inferiores al resto, por ende, los alumnos no tienen ideas previas asociadas, ni
son capaces de generar relaciones en algunos contenidos. Ademas, algunos no

fueron capaces de responder ni siquiera una pregunta de las 30.

Posteriormente, la comparacion de los promedios de los postest, en cada

establecimiento, se pueden observar en la siguiente tabla:

m Colegio Concepcidn San
Pedro

H Colegio Andres Bello
Chiguayante

IS
1

w
|

I Liceo Polivalente Tomé

Escala de Notas

m Colegio Aurora de Chile Sur

Promedio Postest

Grafico 18: Comparacion Promedios Postest.

La evaluacion de postest se realizé después de haber efectuado la transposicion
didactica, es decir, al completar la unidad didactica en las clases determinadas, a
los tres cursos analizados. Se lograron mejores resultados que en el pretest, debido
a que los alumnos, conocieron, comprendieron, analizaron, determinaron,
ejercitaron y estudiaron, los contenidos y sus respectivos objetivos, de la unidad de

Termoquimica.

En primer lugar, en el colegio particular pagado el promedio de notas subié a un 5.3
(comparado con el promedio de 3.0 obtenido en el pretest). En cuanto al analisis
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detallado, se puede observar una mayor dispersion, obteniéndose una desviacion
estandar de 0.753.

En segundo lugar, se analiz6 el colegio particular subvencionado, en donde igual se
obtiene un alza en el promedio final pasando de un 3.5 en el pretest a un 4.7, en
este caso la dispersion subio levemente obteniéndose una desviacion estandar de
0.698.

Entonces, la transposicion didactica fue mas efectiva en el establecimiento pagado
gue en el subvencionado, en donde, se cumplié con mayor satisfaccion los objetivos

de la unidad.

Por ultimo, se analiz6 el colegio municipal en donde, al igual que en los casos
anteriores, hubo un alza en el promedio de notas. De un 2.5 en el pretest a un 5.8
en el postest. La dispersion fue notablemente mayor, comparandolos con los
establecimientos subvencionado y pagado, llegando a un 0.983 de desviacion

estandar.

Lo destacable es que todos los establecimientos subieron sus calificaciones, pero

hay diferencias considerables en los promedios.

En resumen, el Colegio Aurora de Chile Sur y el Colegio Andrés Bello, obtuvieron
promedios similares en el postest, 4.5y 4.7 respectivamente. Esto se puede explicar
debido a que ambos colegios son del mismo tipo, particular subvencionado, ademas
el nimero de alumnos entre ellos, es similar. El Colegio Concepcién San Pedro y el

Liceo Polivalente Tomé, obtuvieron mejores resultados, 5.3 y 5.8 respectivamente.

3.2.6 COMPARACION CON EL GRUPO DE CONTROL

Para comparar los resultados del grupo experimental con otros establecimientos
gue no recibieron la transposicion didactica elaborada para la unidad de

Termoquimica, se utiliza el promedio del pretest (O1), del postest (O2) y su
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respectiva diferencia (AO) de los tres cursos del grupo experimental (no
consideramos el establecimiento Aurora de Chile Sur en esta comparacion, porque
solo es referencial para nuestro estudio), contra otros tres establecimientos del
grupo de control. Como se menciond anteriormente, se utilizé otro curso del Colegio
Concepcidon San Pedro, para representar al particular pagado. El Colegio Amanecer
San Carlos de dependencia particular subvencionada y para el establecimiento
municipal se utilizo el Liceo Enrique Molina Concepcion. Las listas de estos cursos,

con sus resultados por alumnos estan en los anexos. (Anexo 12, 13y 14)

Las comparaciones de estos resultados son observadas en los siguientes graficos,

en donde se encuentran los 6 promedios:
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Grafico 19: Comparacion de resultados O; con otros establecimientos sin la transposicién

didactica elaborada.

Este grafico nos indica, las diferencias existentes en cada prueba inicial. Si bien, en
los establecimientos educacionales sin transposicion didactica, no se utilizé el
pretest elaborado, se utilizé una prueba de diagnostico con la escala de notas
valorada con el mismo nivel de exigencia (60%). Es totalmente normal que se
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encuentren resultados similares en esta prueba, independiente del instrumento
evaluativo utilizado, ya que, se estd midiendo los mismos contenidos de la unidad
de Termoquimica. Los 6 establecimientos obtuvieron resultados aproximadamente
en el mismo rango de notas. También, se observa que entre el mismo tipo de
dependencia educacional, se encuentran resultados similares mas cercanos entre

ellos.
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Grafico 20: Comparacion de resultados Oz con otros establecimientos sin la transposicién

didactica elaborada.

Este grafico indica parametros importantes. En primer lugar, para los 6
establecimientos hay un aumento considerable, lo cual indica que el proceso de
ensefianza-aprendizaje esta bien realizado en todos ellos. También, se observa que
los establecimientos que recibieron la transposicion didactica propuesta para la
unidad de Termoquimica, obtuvieron mejores resultados que sin ella. Pero, los
resultados son muy estrechos, se observa una diferencia no muy amplia, en los
establecimientos particular pagado y subvencionado, en cambio, en los liceos

municipales la brecha es bien amplia, alrededor de 2 puntos de diferencia. Esto
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indica que la innovacion pedagogica creada tiene mayor impacto en el sector
publico.

Si consideramos la diferencia entre el postest y pretest (O2-O1), podemos sostener
que el proceso de ensefianza-aprendizaje fue eficaz a raiz de los resultados
obtenidos. Estos demuestran una mayor brecha, entre sus similares del grupo de

control y el grupo experimental. Se observa en la siguiente tabla:

DIFERENCIA POSTEST - PRETEST (02 — 01)
E. Particular | E. Particular | E. Municipal
Pagado Subvencionado
Con
Transposicién 2,3 1,3 3,3
Didactica
Sin
Transposicién 1,6 0,7 1,0
Didéactica

Tabla 27: Comparacién de Oz - O; entre grupo experimental y grupo de control.

Esto quiere decir que, hubo mayor aumento en los establecimientos con
transposicién didactica. Nuevamente, en el establecimiento municipal existe una
diferencia abismante, en donde los alumnos que no tenian muchos conocimientos
inicialmente, lograron aprendizajes, reflejados en el resultado final. Por otra parte,
se observa una diferencia no muy amplia entre los establecimientos particulares

subvencionados y pagados.

Se debe demostrar que el resultado es significativo y si la prueba usada posee cierto

porcentaje de confiabilidad.
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3.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION

Para determinar si se obtienen resultados significativos con la propuesta
pedagogica (x) medido con el instrumento evaluativo elaborado para la unidad de
Termoquimica, hay que realizar un andlisis estadistico que se asocie los datos
trabajados. Como se trata de una variable cuantitativa la utilizada, es decir, el
rendimiento de los alumnos expresados en notas denominadas O1y Oz, por lo tanto,
son 2 grupos. Ademas, estas variables estan relacionadas entre si, ya que, se trata
del mismo alumno que realizd la prueba 2 veces; en el pretest y en el postest. Es
necesario determinar si estos datos cumplen una curva normal o no. Para ello, se
realiza una prueba de normalidad3! que indica si las calificaciones siguen una

distribucion normal en la poblacion estudiada para los distintos casos.

Para determinar si los resultados poseen una distribucion normal, se debe realizar

una prueba de hipétesis para este caso particular, las cuales son:
Ho = Las distribucion es igual a la distribucion normal.
Hi1 = Las distribucion es distinta a la distribuciéon normal.

Si el valor de Sig. (p), es mayor a 0,05 (p > 0,05) se acepta Ho. En el caso que sea

menor a 0,05 (p < 0,05) se rechaza Ho.

Kolmogorov-Smirnov@

Estadistico gl Sig.

Diferencia 0,049 119 0,200"

Tabla 28: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo experimental
Para el grupo experimental, considerando todos los establecimientos educacionales

donde se realizé la transposicion didactica, el valor de p es 0,200. Entonces 0,200

> 0,05, esto quiere decir que se acepta Ho, determinando que, las calificaciones en

31 Basado en los apuntes de la asignatura “métodos cuantitativos y cualitativos de investigacion” de
Mario Cesar Quevedo para Pedagogia en Ciencias Naturales. Se utiliza un software llamado IBM
SPSS Statistics para el andlisis estadistico.
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la muestra tienen una distribucion normal. A partir de esto, se debe realizar una
prueba paramétrica con la intencion de determinar si el resultado el tratamiento
realizado (x) es significativo. Esta prueba se denomina Prueba T de Student

Pareada o Relacionada.

Para determinar si la transposicion didactica (x) es significativa, se comprueba la

hipotesis estadistica presentada en el capitulo de metodologia, en donde:

Hi: Existe diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest en cada
grupo-curso sometido a un proceso de transposicion didactica en la ensefianza de

la Termoquimica.

Ho: No existe diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest en
cada grupo-curso sometido a un proceso de transposicion didactica en la ensefianza

de la Termoquimica.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de Sig.
Desviacion | Media de confianza de la diferencia (bilateral)
Media estandar | emor estandar | Inferior Superior i g ip]
02-01
2,2908 1.1360 0,1041 20545 24970 21997 118 0,000

Tabla 29: Prueba T de Student relacionada para el grupo experimental

Entonces, considerando el grupo experimental completo, se observa un valor de p
de 0,000. Esto indica que 0,000 < 0,05, por lo que se rechaza H2o, entonces con la
utilizacién de la transposicion didactica existe una diferencia significativa entre el

pretest y postest.

Para comprobar la hipétesis de trabajo, se analizaran los postest del grupo
experimental y del grupo de control. De esta forma se corroborara si nuestro modelo
de transposicion didactica fue efectivo. Cabe recordar que la hipétesis de trabajo

es:
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Hi: Los establecimientos educacionales que tuvieron la aplicacion de la
transposicion didactica obtendran mejores aprendizajes que los colegios que no

tuvieron esta innovacion pedagogica.

Ho: Los establecimientos educacionales que tuvieron la aplicacion de la
transposicion didactica no obtendran mejores aprendizajes que los colegios que no

tuvieron esta innovacion pedagogica.

Primero, hay que determinar si las muestras poseen una distribucion normal,

tomando en cuenta la prueba de Kolmogorov-Smirnov:

Kolmogorov-Smirnov?®
Estadistico gl Sig.
Postest Experimental 0,087 80 0,200
Postest Control 0,076 80 0,200"

Tabla 30: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para postest del grupo experimental y control.

Tanto, para el grupo experimental y control, el valor de p es 0,200. Entonces 0,200
> 0,05, esto quiere decir que se acepta Ho de distribucion, determinando que, las
calificaciones en la muestra tienen una distribucion normal. A partir de esto, lo
primero es comprobar que si las varianzas son iguales o distintas, por medio de la
prueba de Levene. Esta prueba posee las siguientes pruebas de hipétesis:

Ho: Las varianzas son iguales.
Hi: Las varianzas son distintas.

Posteriormente, se debe realizar una prueba paramétrica con la intencion de
determinar si el resultado el tratamiento realizado (x) es eficaz en los
establecimientos que tuvieron esta innovacion. Esta prueba se denomina Prueba T

de Student para 2 muestras independientes:
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Frueba de Leyens
de igualdad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de
Sig. confianza de la
(bilateral) Diferencia de Diferencia de diferencia

F Sig. (p) t al 19)] medias error estandar | |nferior Superior

Postest Se asumen
varianzas 12,037 0,001 3,423 197 0,001 0,5267 0,1538 0,2233 0,8302

iguales

No se asumen
varianzas 3,222 | 133,967 0,002 0,5267 0,1635 0,2034 0,850
iguales

Tabla 31: Prueba Levene y Prueba T de Student para 2 muestras independientes.

Como el valor de p extraido de la Prueba de Levene es 0,001 < 0,05. Se rechaza la
hipotesis nula (Ho), es decir, no se asumen varianzas iguales.

Finalmente, se comprueba la hipotesis de trabajo. Como el valor de p extraido en la
prueba T de Student para 2 muestras independientes es 0,002 < 0,05, se rechaza
la Ho de trabajo. Esto quiere decir, que los establecimientos educacionales que
fueron intervenidos con la aplicacion de la transposicion didactica elaborada para la
unidad de Termoquimica, lograron mejores aprendizajes que los colegios que no

tuvieron esta innovacion pedagogica.

3.4 TEORIZACION DEL ESTUDIO

En los establecimientos educacionales que recibieron intervencién pedagdgica por
medio de la transposicion didactica elaborada, se pudo determinar la efectividad en
la propuesta, revelado en los resultados obtenidos y comprobados con el analisis

estadistico.

En un andlisis general, se obtuvo un mejor promedio en los establecimientos
sometidos al estudio, que los que no tuvieron esta propuesta. Aunque, en toda la

muestra observada, se pudo comprobar que existe una diferencia significativa entre
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el pretest y el postest. Esto se debe a varios parametros que contribuyen al

desarrollo del proceso ensefanza-aprendizaje.

En el caso del grupo experimental, encontramos la utilizaciéon de modelos didacticos
como el cambio conceptual o la recepcidén significativa, considerando un
planteamiento m&s constructivista que tradicional, en el desarrollo de las clases. En
las planificaciones de cada clase podemos dar cuenta de ello. Esto puede contribuir
a una mejor diferencia entre ambas pruebas. Para el grupo de control, se encuentra
una diferencia entre la prueba inicial y la final, pero no es tan abismante como la del
grupo experimental, esto se observa en la tabla 27. Entonces, los profesores de los
distintos establecimientos logran mejorar los resultados de los alumnos, pero es
probable que existan conceptos que quedan inconclusos o que puedan generar
confusion en los estudiantes. Observando las notas de los alumnos en los anexos
12, 13y 14, se puede apreciar que existe gran cantidad de notas deficientes o que
no superan el 5.0, sobre todo en el establecimiento municipal, en donde existe
muchas notas deficientes, por lo cual, no se cumple los objetivos de la unidad. En
cambio, los establecimientos insertos en el grupo experimental, obtuvieron mejores
resultados, expresados en promedio mas altos que sus similares en el grupo de
control, y particularmente, en las notas de los alumnos. Al observar los postest,
vemos que hay poca cantidad de notas inferiores al 4.0 y un nimero importante de
notas que se centran en el rango de 5.0 a 6.0. Esto indica que se comprendieron
mejor los contenidos y se cumplen los objetivos de la unidad de Termoquimica. Se
vislumbran temas de la unidad que no quedaron claros, no obstante, la transposicion

didactica elaborada tiene un impacto positivo en los alumnos que la recibieron.

La unidad de Termoquimica es compleja, en consecuencia es normal encontrar

calificaciones bajas en los establecimientos educacionales. Al crear una propuesta

pedagogica, se emplean condiciones propias, en donde se desarrollan todos los

puntos de la unidad, por medio de material didactico y complementos, que ayudara

a comprender, por ejemplo, los procesos termodinamicos que nos rodean en

nuestra vida cotidiana y como pueden generar nexos con los contenidos cientificos.
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Varios de los alumnos comprendieron notablemente los temas de la unidad,

demostrando interés y aportando al desarrollo de las clases.

Si observamos el pretest, los alumnos, en su mayoria, no fueron capaces de asociar
los conceptos que se ven previamente. Si bien, estos contenidos son nuevos,
muchas de las preguntas obedecian a conocimientos que fueron abordados de
forma muy sutil en otras unidades, incluso en otras asignaturas como biologia y/o
fisica, por lo que el alumno debia ser capaz de relacionar de alguna manera estos
contenidos con lo que se le estaba preguntando. Ademas, no hay que olvidar, que
varias de las preguntas apuntan a las experiencias del alumno en la vida cotidiana,
gue si bien, muchas veces no son exactas, si ayudan a enfocar una problematica
determinada. Ahora bien, tomando en cuenta lo anterior, los resultados obtenidos
son esperados y se fundamenta en que los conocimiento previos son importantes,
puesto que permite afianzar los conocimientos y habilidades especificas que ofrece

la unidad de Termoquimica.

Al efectuar un analisis entre los resultados del grupo experimental, también se

observan diferencias considerables en algunos casos.

La transposicidon didactica elaborada fue menos efectiva en los establecimientos
subvencionados, tanto como en el Colegio Andrés Bello como en el Colegio Aurora
de Chile Sur, ambos de Chiguayante. El primero obtuvo una diferencia minima, en
comparaciéon a los otros dos establecimientos y poca diferencia con el
establecimiento del grupo de control. Mientras tanto, se observa una gran diferencia
entre las notas pretest y postest en el Colegio Aurora de Chile Sur, porque tiene un
promedio muy bajo con la transposicién usada. Esto se debe a que en la elaboracion
de la trasposicion didactica, se utilizaron caracteristicas de distintos modelos
didacticos. Principalmente, se ocuparon los modelos de recepcion significativa y de
cambio conceptual. En los establecimientos subvencionados estan acostumbrados
a un modelo por transmision-recepcion que corresponde a las clases tradicionales,

en desmedro a los modelos usados para la elaboracion de la transposicion didactica
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de la unidad. Entonces, se puede determinar que la transposicion es poco favorable
en estos establecimientos, ya que reaccionan de manera menos significativa a las
innovaciones pedagdgicas que se presentan con los modelos méas constructivistas,
ni a otras metodologias distintas a las usadas habitualmente. En el Colegio
Concepcién San Pedro y en el Liceo Polivalente Tomé, se observd una alta

aceptacion de los modelos didacticos utilizados, reflejados en mejores rendimientos.

En el establecimiento particular pagado, existe una mayor diferencia en los
resultados. Los alumnos reaccionan mejor que los establecimientos
subvencionados a la innovacion pedagogica, obteniendo un promedio que es
superior a 5.0. Lo anterior indica que se cumplieron la mayoria de los objetivos de
la unidad, si bien algunos de ellos puedan haber quedado con un desarrollo parcial
o nulo. Ademas, al comparar con su similar en el grupo de control, que en este caso
ambos grupos se encuentran en el Colegio Concepcion San Pedro, se puede
apreciar que hay diferencia entre los resultados, aunque en ambos casos se logré
desarrollar efectivamente el proceso ensefianza-aprendizaje, pero en el curso que
se realiz6 la transposicion didactica elaborada, se obtiene mejores notas y un
promedio de curso mas elevado. En este tipo de establecimiento, histéricamente,
se obtienen mejores resultados que en los otros, debido a sus caracteristicas
socioeconémicas, por lo que los alumnos le dan gran importancia a sus
calificaciones. En estos establecimientos, se trabaja diferente y muchas veces, es
distinto a los programas del MINEDUC, modificando los planes y programas. Sin
embargo, se mantienen los contenidos comunes que son medidos en las
evaluaciones externas, entiéndase Pruebas SIMCE y PSU. Esta podria ser una
razon por la que estos establecimientos obtienen resultados destacados, a pesar de
esto no podria concluirse que se concretd correctamente el aprendizaje esperado

en cada unidad.

Finalmente, en el establecimiento municipal, se logré la mejor efectividad de la

transposicion didactica. Esto se explica, debido a que, no estan acostumbrados a

innovaciones pedagadgicas que, por ejemplo, lleguen a asociar conceptos cotidianos
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con los cientificos. Normalmente sus clases son tradicionales, lo cual provoca una
desmotivacién por el alumno al estudiar cualquier disciplina. Cuando observan otro
tipo de recurso con un tipo de modelo didactico adecuado, la disposicion cambia
rotundamente. Por este motivo, al compararlo con su similar en el grupo de control,
se observa esa diferencia tan abismante, ya que solo un sector determinado del
grupo trabaja adecuadamente. La cantidad de alumnos por sala, en este tipo de
establecimientos, es importante para la obtencién de mejores resultados. Cuando
existen menos alumnos por sala, se puede trabajar de forma eficaz, responder las
dudas y controlar adecuadamente a los estudiantes, conformando asi un desarrollo
ideal de las clases. Esto pudo ser observado en el Liceo Polivalente Tomé con sus

20 alumnos en la sala de clases.

No es muy comun obtener resultados positivos a gran nivel en todos los
establecimientos educacionales de dependencia municipal, ya que depende mucho
de los intereses de los alumnos, de la vision y misién del establecimiento y los
objetivos que se quieran lograr con el grupo curso. En el Liceo Polivalente Tomé
encontramos alumnos que contribuyen al desarrollo de la clase, manteniendo el
orden, sin exceso de disrupciones en el aula, demostrando interés y un trabajo
continuo, asociando cada actividad dentro de la asignatura. Todo se ve reflejado
en las calificaciones de los alumnos. Ademas, se observa gran dialogo,
entendimiento y comprensién de los contenidos, ya que, al ser pocos alumnos en la

sala, se pueden resolver las dudas de forma particular y existe tiempo para ello.

En resumen, la transposicién didactica elaborada genera mejores resultados en los
establecimientos que ocuparon esta innovacion pedagogica y se ve mejor reflejado
en el establecimiento municipal logrando un mayor impacto, observado en la
diferencia entre las pruebas pretest y postest. Ademas obtuvo un promedio postest
elevado, por lo que se logréo un porcentaje elevado en el objetivo de la unidad
programada.

129



CONCLUSIONES:

Con el desarrollo del estudio comparativo efectuado en establecimientos
educacionales de la provincia de Concepcidén, se logré efectividad en la
transposicion didactica elaborada. Generando asi, mejores resultados en los
alumnos que recibieron el tratamiento, en comparacion a otros alumnos que no
fueron participes de la transposicion didactica creada para la unidad de
Termoquimica. Con esto se cumple la Hipétesis de trabajo Ha.

No obstante, el impacto fue distinto en todos los establecimientos educacionales.
Esto pudiera atribuirse a las caracteristicas propias de cada uno de ellos. El proceso
de ensefianza-aprendizaje, depende de la comunidad educativa y de los propositos.
Sin embargo, se puede concluir que no existe relacion entre el tipo de dependencia

educacional y las calificaciones obtenidas en el procedimiento empleado.

En este estudio, se observaron mejores resultados en el establecimiento de
dependencia municipal que en el particular pagado y subvencionado. La
transposicion didactica elaborada, generé mayor impacto, en este tipo de alumnos,
considerando las caracteristicas e innovaciones que posee esta propuesta
pedagdgica. Considerando que la diferencia O2-O1 siempre fue favorable en los
distintos establecimientos.

Sin embargo, se observo una diferencia significativa entre los pretest y postest
realizados en todos los establecimientos sometidos al estudio. Esto queda
demostrado en el andlisis estadistico. Por lo tanto, la hipétesis estadistica aceptada

es la Hi

Por otra parte, la cantidad de alumnos por sala es importante para la contribucion

del desarrollo ideal de la clase. Bajo las mismas condiciones, se observd mejores
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resultados en cursos mas pequefnos. Esto fue observado en el establecimiento

municipal.

En sintesis, el 3°MB del Liceo Polivalente Tomé fue el establecimiento favorecido
en este estudio, con los mejores resultados en la unidad de Termoquimica. Ademas,

super6 enormemente a su similar en el grupo de control.

1. Limitaciones del estudio.

Una de las limitaciones que posee el estudio, es la cantidad de alumnos por sala de
clases, ya que hubo diferencias notorias en establecimientos del grupo experimental
como el de control. Esto genera que el proceso elaborado sea entregado de otra
forma a los alumnos de cursos pequefios. Por ejemplo, hay mejor posibilidad de
dialogo y de responder las inquietudes de los alumnos. En cursos con mayor
namero de alumnos existe mayor complejidad, ya que el tiempo destinado al
desarrollo de la clase, no alcanza para responder todas las dudas y preocuparse de
gue todos los alumnos entiendan los contenidos. Ademas, existe mayor probabilidad
de disrupciones en el aula, para controlar estas situaciones se ocupa el tiempo
destinado al proceso de ensefianza-aprendizaje y desconcentra a los alumnos. Por
este motivo, la transposicion did4ctica es mas efectiva en cursos pequefios, en

donde se puede efectuar concretamente lo planificado.

Otra limitacion son los tiempos utilizados en el desarrollo de la unidad. Basado, en
primer lugar, en la cantidad de horas pedagdgicas usadas para la asignatura de
quimica, en algunos establecimientos son 3 horas, pero en la mayoria son 2. Esto
genera, la variacion de las planificaciones segun las caracteristicas que posea el
establecimiento. Por otra parte, existen actividades extra programaticas que se
realizan en los establecimientos educacionales, que en algunos casos interrumpen
las clases, impidiendo el desarrollo de la clase planificada. El factor tiempo, influye
un poco en los alumnos y puede generar diferencias a la hora de efectuar el
aprendizaje. En este caso, hubo algunas cambios en las planificaciones, pero fue lo

mas cercano posible a la planteada inicialmente.
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Finalmente, la ultima limitacion, esta relacionada con los recursos y caracteristicas
propias de los establecimientos educacionales. Como son de distintas dependencia
educacional, también poseen distintos recursos, materiales e implementos para el
desarrollo de las clases. Por ejemplo, en algin momento hubo problemas con
entregar el material elaborado, por falta de insumos en las fotocopiadoras.
Entonces, se debe implementar en el momento, una forma distinta de entregar la
misma actividad, esto puede generar alguna diferencia en el resultado final. Otra
situacién, es cuando no hay posibilidad de proyectar las diapositivas que se crearon
para la unidad, entonces nuevamente hay que buscar una forma alternativa de

establecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Proyecciones del estudio

Por la experiencia aprendida con este estudio se pueden generar diversas

propuestas.

En primer lugar, se puede realizar una elaboracion similar para las distintas
unidades, en la asignatura de Quimica, a lo largo de la ensefianza media. Se
pueden utilizar los modelos didacticos que se acomoden mejor a los diferentes
temas que se entregan, para que los alumnos comprendan la ciencia que les
estamos ensefiando. Esto no implica que se utilice las pruebas pretest y postest,

pero si se pueden realizar pruebas de diagndstico, distintas a la prueba final.

Por otro lado, se puede hacer este ejercicio permanentemente, vale decir, la
elaboracion y medicion de un tratamiento pedagdgico por medio de una
transposicion didactica, en la formacion docente. En otras palabras, en el periodo
de practicas progresivas o profesional. Con esto se puede ir moldeando distintos
modelos didacticos y diversos tipos de instrumentos para el desarrollo de las clases.
Asi se comprueba, si se genera impacto en los distintos establecimientos

educacionales, por medio de innovaciones pedagogicas.
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Ademas, por la misma limitacion relacionada con la cantidad de alumnos, se puede
generar una nueva interrogante, en donde se puede realizar un estudio que
demuestre concretamente, que el proceso de ensefianza-aprendizaje se logra con
mayor eficacia en cursos pequefios que en cursos grandes. Se propone la
elaboracion de una transposicion didactica y comparar dos unidades educativas de
la misma dependencia, pero con distinta cantidad de alumno y ver donde se obtiene

un mejor rendimiento.

Finalmente, son factibles utilizar distintas transposiciones didacticas para las
diferentes disciplinas que entrega el sistema educacional chileno. Es posible que en
algunas asignaturas sea mas complejo, como por ejemplo, en Matematicas. En
definitiva, es posible lograr mejores rendimientos y que se desarrolle de mejor forma

el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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ANEXO 1: CARTA DE PRESENTACION PARA LOS PROFESORES QUE
COLABORARON CON LA VALIDACION DE LA PRUEBA.

Universidad de Concepcion
Facultad de Educacion
Departamento de Ciencias de la Educacion

Estimado Profesores:

Junto con saludarles, les envio la presente carta para que los alumnos Matias Hernandez
Sepulveda, Fernando Millar Moraga y Pablo Rodriguez Vargas, de la carrera de Pedagogia
en Ciencias Naturales y Quimica, les permita mostrar y aplicar una pauta de validacion de
una prueba de contenidos de Quimica que se espera aplicar a terceros medios, sobre el
tema de Termoquimica. Actividad inserta en su trabajo de tesis para optar al grado de
Licenciado en Educacion.

Si se requiere explicacion, adjunto mi e-mail: avillalo@udec.cl y teléfono 41-2203759

Por su apoyo y colaboracion, le saluda y agradece.

ALEJANDRO VILLALOBOS CLAVERIA
Profesor Guia de tesis.

137


mailto:avillalo@udec.cl

ANEXO 2: PRUEBA PRETEST DE TERMOQUIMICA

PRUEBA DE CONTENIDOS: TERMOQUIMICA

Ptje. Obtenido:

Contenidos

Objetivos de Aprendizaje

Indicadores de Evaluacion

Sistemas termodindmicos

- Sistema, entorno y universo

- Propiedades y funciones de
estado

- Conceptos y unidades de energia
- Transformaciones de la energia
Energia, Trabajo y Calor

- Trabajo

- Calor

- Calorimetria, calor especifico y

- Identificar distintos tipos de

energia
- Diferenciar las propiedades y
factores que poseen los

sistemas termodinamicos.

- Reconocer las partes que
engloban un sistema.

- Realizar ecuaciones basicas
para determinar la energia
interna de un sistema.

Relaciona transformaciones de
energia caldrica en diferentes
reacciones quimicas

Aplica correctamente la relacion
operacional de calor a presion
constante.

Identifica el concepto de calor y
trabajo en diversos enunciados.

capacidad calorifica
- Energia Interna.

INDICACIONES GENERALES: Lee y analiza cada pregunta. Selecciona o escribe, dependiendo del

item, la respuesta correspondiente.

1. iTEM DE SELECCION MULTIPLE: Encierra en una circunferencia la letra de |a alternativa correcta. (1 pto

c/u)

1) Un sistema abierto es aquel que:

a) Intercambia materia y energia en forma de calor
b) Intercambia materia en forma de calor

c) Intercambia energia en forma de calor

d) No intercambia ni materia ni energia en forma
de calor

e) Intercambia energia en forma de temperatura

2)El proceso de fotosintesis conlleva la siguiente
transformacion:

a) Energia solar a energia eléctrica

b) Energia solar a energia quimica

c¢) Energia quimica a energia mecanica

d) Energia nuclear a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica

6) Un proceso isobarico se caracteriza por tener
variable constante, esta se denomina:

a) Calor

b) Energia

c) Presion

d) Volumen

e) Temperatura

7) éCuales de las siguientes propiedades
corresponden a propiedades extensivas?:
a) Densidad y masa

b) Temperatura y masa

c) Presién y temperatura

d) Volumen y temperatura

e) Masa y volumen
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3) Se tiene un recipiente con agua a30°Ca 0,5 atm
y su presidn varia a 1 atm, pero su temperatura se
conserva. La situaciéon anterior corresponde al
proceso de:

a) Ciclico

b) Isocérico

c) Isobarico

d) Adiabatico

e) Isotérmico

4) ¢{Qué propiedad extensiva se relaciona con el
espacio tridimensional que ocupa un gas?

a) Masa

b) Presidn

c) Volumen

d) Temperatura.

e) Cambio de estado

5) Con respecto a los tipos de limites en los
sistemas, un termo seria un ejemplo de:

a) Rigida

b) Permeable.

c) Adiabatica

d) Diatérmica.

e) Impermeable

8) Cuando ocurre una transformacion en las
propiedades intensivas de un sistema, diremos
que ha ocurrido un cambio de:

a) Presion

b) Estado

c) Temperatura

d) Entalpia

e) Entropia

9) Una funcidn o variables de estado es aquella:
a) Que determina el estado de un sistema

b) Que nos indica si es sélido, liquido o gas.

c) Cuyas variables no depende solamente del
estado inicial y final de un sistema

d) Cuyas variables dependen exclusivamente del
estado inicial y final de un sistema

e) Que nos indica la reversibilidad de un sistema

10) ¢Qué factor de los siguientes no se relaciona
con la termodinamica?

a) Calor

b) Tiempo

c) Nivel macroscdépico

d) Fendmenos naturales

e) Intercambio de energia

ILLITEM DE TERMINOS PAREADOS: Relaciona la imagen o expresion de la columna A con su concepto en la

columna B, para ello coloca la letra correspondiente en el espacio asignado. (1 pto c/u)

Columna A: Columna B:

A AU

i
o 2
b) (é&\ 5 %\ 5’:

o |1 Caloria

(K
d) )‘

e) Universo 5___

1) Sistema Cerrado

2)___ 4,184[)]

Energia Nuclear

4) Sistema + Entorno

Energia Interna
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6) Sistema Aislado

IIIITEM DE SELECCION SIMPLE: Verdadero o falso. Lee cada frase, si es verdadera escribe una V en la linea
marcada, si es falsa marca una F. Estas Gltimas NO se justifican. (1 pto c/u)

1) La energia se define como la capacidad de un sistema para producir un trabajo.

2) __ lLatermoquimica es el estudio de los cambios de calor de las reacciones quimicas.

3) ___ Todo lo que rodea al sistema, pudiendo o no relacionarse con él, se llama entorno.

4) ___ Unaolla con tapa es un buen ejemplo de sistema aislado.

5) ___ Lavariable extensiva depende de la cantidad de materia en estudio.

6) ___ Laleydela conservacién de la energia dice que la energia se crea y se destruye, no se transforma.

7) ___ La medicién del flujo de calor se llama calorimetro, mientras que el aparato que mide el flujo de calor

se llama termdémetro.

8) La caloria corresponde a la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de 1 g de agua en
1° C, en donde 1 kilocaloria equivalen a 100 calorias.

9) El aumento de la energia interna es cuando se realiza trabajo sobre el sistema y se transfiere energia
hacia el sistema en forma de calor, proceso conocido como endotérmico.

10) ___ La reaccién de combustion del carbono grafito (C) produce diéxido de carbono (CO2) y se produce la
liberacién de —393,5 kJ. Esto quiere decir que es un proceso exotérmico.

IV.ITEM DE COMPLETACION CON RESPUESTA: En el siguiente sistema termodindmico completa el esquema
con los conceptos que corresponde en el espacio establecido. (1 pto c/u)

(SISTEMA, ENTORNO, UNIVERSO, LIMITES DEL SISTEMA)
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3)

4)

V.ITEM DE RESPUESTA LIBRE: Responde las siguientes preguntas o ejercicios segtin corresponda.

1) ¢Cual es la diferencia entre un proceso isotérmico y un proceso isobarico? (2 ptos)

2) Explica la transformacion de la energia que ocurre, cuando se deja caer una pelota desde una altura
determinada. (2 ptos)

3) El trabajo realizado cuando se comprime un gas en un cilindro, como el que se muestra en la imagen, es de
462 [J]. Durante este proceso hay una transferencia de calor de 128 [J] del gas hacia los alrededores. Calcula
el cambio de energia para este proceso. (3 ptos)
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ANEXO 3: RUBRICA ANALITICA DE DESEMPENO PARA PRUEBA DE
CONTENIDOS DE TERMOQUIMICA

RUBRICA ANALITICA DE DESEMPENO

[N\ Te Y2 0] oY =R CUrso: ....cceveuee.

Fecha: .. Puntaje Total: 37 puntos

Situacidn Evaluativa: Pauta de Correccién para Prueba Mixta de Termoquimica 3ro medio.

Aspectos a Evaluar

Niveles de Desempeiio

I, ftem de Seleccion Multiple

Excelente = 1 PUNTO

Deficiente = 0 PUNTOS

1) Unsistema abierto es aguel gue:

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:

a) Intercombia materia y energia en
forma de calor

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

una

2) El proceso de fotosintesis conlleva la
siguiente transformacion:

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:
b) Energia solar o energia quimica

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

3) Se tiene un recipiente con agua a
30°Ca 0,5atm ysupresidnvariaa 1
atm, pero su temperatura se Conserva.
La situacién anterior corresponde al
proceso de:

El alumne encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta que es:
€) Isatérmico

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

4) iQué propiedad extensiva se
relaciona con el espacio tridimensicnal
gue oCupa un gas?

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta que es:
c) Volumen

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a la correcta.

una

5) Con respecto a los tipos de limites en
los sistemas, Untermao seria un gjemplo
de:

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:
) Adiabdtica

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a la correcta.

una

&) Un proceso isobarico se caracteriza
por tener una variable constante, esta
se denomina:

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:
¢) Presion

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

una

7) éCudles de las siguientes propiedades
corresponden a propiedades
extensivas?:

El alumne encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:
e} Masa y volumen

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

B) Cuando ocurre un cambio en las
propiedades intensivas de un sistema,
diremeos gue ha ocurrido un:

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:
b) Cambie de estado

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

una

%) Una funcion o variables de estado es
aguella:

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta gue es:

a) Aquella que determina el estado de
un sistema

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a |a correcta.

una

10} iQue factor de los siguientes no se
relaciona con la termodindmica?

El alumno encerrd en una circunferencia
la respuesta correcta que es:
b) Tiempo

El alumno encerrd en una circunferencia
alternativa distinta a la correcta.

142




Il. ftem de Términos Pareados Excelente = 1 PUNTO Deficiente = 0 PUNTOS
Coloca la letra a) en el casillerc del | Coleca otra letra de respuesta, lo cual no es
a) numero 5) Energia Interna. correcto, © simplements no responde.
i - Coloca la letra b) en el casillerc del | Coleca otra letra de respuesta, lo cual no es
b 'ﬁ "§ numera 1) Sistema Cerrado correcto, o simplemente no responde.
Coloca la letra ) en el casillero del | Coloca otra letra de respuesta, lo cual no es
c) numero 2) 4,184 [1] correcto, o simplemente no responde.
Coloca la letra d) en el casillero del | Coloca otra letra de respuesta, lo cual no es
T numero &) Sistema Afslado Incorrecto, © simplemente no responde.
dj
Coloca la letra &) en el casillerc del | Coloca otra letra de respuesta, lo cual no es
e H numero 4) Sistema + Entorno correcto, o simplemente no responde.
! Universa ) p p
Coloca la letra f) en el casillero numero | Coloca otra letra de respuesta, lo cual no es
) 3) Energia Nuciear correcto, © simplemente no responde.

1. ltem de Seleccion Simple

Excelente =1 PUNTO

Deficiente = 0 PUNTOS

1) __ La energia se define como la | SefalalaletraV, afirmando el Sefialacon unaF negando el planteamienta,
capacidad de un sistema pars producir | planteamiento lo cual es correco. lo que no escorrecto o Nno presenta respuesta
un trabsajo.

2)___ Latermoquimica eselestudio de | SefialalzletraV, afirmando sl Sefizlza con una F negando el plantaamisntao,
los cambios de calor de |as reacciones | planteamisnto lo cusl &5 correco. lo que no escorrecto o no presenta respuesta
quimicas.

3} ___ Todo lo gue rodea al sistema | Sefialalzletra F, negando 2l Sefiala con unaV confirmando el

pudiendo o no relacionarse con &l sa
llama entorno.

planteamiznto lo cual es corredo. (El
sisterna se relacionacon el entoma)

planteamiento, loque no es correcto o no
presenta respuesta

4} Una olla con tapa es buen
gjempla de sistema aislado.

Sefalalaletra F, negando 2l
planteamiento lo cual s correcto. (Es un
ejemplo de sistemna cerrada)

Zefizla con una Veconfirmando el
plantzamiento, loque no escorrecto o no
presenta respuesta

5} Unzvariable extensiva depends
de la cantidad de materiz en estudio.

Sefzlzlaletra V, sfirmandao el
planteamiento lo cual escorredo.

Sefizlz con una F negando el plantzamiznta,
lo que no escorrecto o no presents respuesta

] La ley de la conservacion de la
energiadice gue laenergia se crea y s&
destruye, ¥ no s& transforma.

ZefzlalaletraF, negando el
planteamiento lo cual es corredo. [Esta
ley dice que laenergia no se creani se
destruye, solo se transforma)

Sefiala con una V confirmando el
planteamiento, loque no s correcto o No
Presents respuests

7l Lamedicondelflujo de calor se
llama calorimetro, mientras que el
aparato que mide el flujo de calor s=

llama termametro.

Sefizlalzletra F, negando &l
planteamiento lo cual es corredo. (La
medician del flujo de calor se llama
Czlarimetriz, y 2l instrumento que mide
se llama Calorimetm)

Sefiala con una V confirmandao el
planteamiento, loque no es correctn o no
presents respuests

B) ___ La caloriz corresponde z la
cantidad de energia necesariz pars
glevar latemperaturade 1 gde agua en
1* Cendonde 1 kilocaloria equivalen a
100 calorias.

Zefizlalzletra F, negando &l
planteamiento lo cual es corredo. (1
kilocaloriz equivale 2 1000 calorias)

Sefiala con unaV confirmando el
planteamiento, loque no es correcto o no
presenta respuesta

9)___ Elsaumentode lzenergiz interna
gs cuando se realiza trabajo sobre el
sistemnay se transfiere energia haciz el
sistema en forma de calor, proceso
conocido como endotérmico.

Sefalzlzletra V, sfirmandao el
planteamiento lo cual escorrecto.

Sefizlz con una F negando el plantzamiznta,
lo que no escorrecto o no presents respuesta

10)___ Lareaccion de combustidn del
carbono grafito (C) produce didxido de
carbono (CO: )y se produce la liberacion
de—393 5 kl. Esto quiere decirque esun
proceso exotérmico.

ZefizlalaletraV, sfirmando el
planteamiento lo cual es correcto.

Sefiala con una Fnegando el planteamienta,
lo que no &5 Correcto 0 NO presenta respuesta
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IV. Item de Completacion sin Respuesta | Excelente= 4 Bueno = 3 prs. Regular =2 pts. | Insuficiente=1 | Malo=0
pts. pt pts.
En el siguiente sistemn= termadindmico | El zlumna El slumna El alumna El alumna El zslumna
complete elesquemsa con los conceptos | escribe todas ls | escribe 3 escribe 2 escribe 1 natiene
que corresponde  en el espacio | respuestas respuestas respuestas respuesta respuestas
establecida. correctas, |as corractas correctas correcta. Se correctaso
cuzlesson: mencionadas mencionadas equivocaono no
1) Universo, anteriormentz | anteriormentz v | responde tres respondid
2] Sistema, [cuzlguierade 52 eqQUiVOCE O de ellas. gsta
3} Limite del ellas)y se no responde pregunta.
Sistemao equivocaono dasde ellas.
Pared, 4) responde una
Entorno o de ellas.
Alrededores

V. Item de Respuesta Libre

Excelente = 2 PUNTOS

INSUFUCIENTE = 1 PUNTO

MALOD = 0 PUNTOS

1) iCudl es la diferencia entre un
proceso  isotérmico Yy un  proceso
Ischarico?

2) Explica la transformacidn de la
energia que ocurre, cuando se deja caer
una pelota desde wna altura
determinada.

El slumnao identifica comectamente
la diferencia principal entre un
proceso isotérmico e isobarico que
"gel proceso isotérmico es
cuando un sistema permanece a
temperatura constante en el
proceso determinado. Y el proceso
isobarico escuando la presign del
sistema permanece constante.”

5

El alumno s2 equivacaen
unode los dos conceptos,
utilizando cualguier otra

variable [volumen, masa,

males, etc.)

El slumna se
equivocaen losdos
conceptos,
equivocandote
totalmentz enlos
procesosisotérmico
e isobarico. O
simplemente no
respande 12
pregunta.

El slumnao explica correctaments |a
preguntzs que es "cuando |a pelota
se encuentra en altura (detenida),
laenergiaque posee elcuerpo es
energia potencial y su energia
cinética es cero. Al ir cayendo
adquiere energia cinética, ademas
la energia potendal disminuyea
medida que cae. Finalmente
cuando casi toca el suelo, la
energia potencial gravitacional se
hace cero y solamente hay energia
cinética. Entonces se transforma
de energia potendial a energia
cinética.”

El zlumno se equivocao
confunde uno delasdos
conceptosala
fundamentacion noes
adecusda faltando parts
importanteds Iz
informacian

El slumna se
equivocaen los
conceptos,
denominando otros
tiposde energiao
equivocandosa
totzlmants. Tambign
natiene
fundamentosen su
respuestao
simplemente no
responde nada.

3} El trzbzjo realizado cuando se
comprime un gzs en un cilindro, coma el
que 2 muestraenlaimagen, esde 4562
[]. Dwurante este proceso hay una
transferenciade calor de 128[)] del gas
hacia losaslrededores. Calculz elcambio
de energiz para este proceso.

Excelente =3 PUNTOS Bueno=2 Malo=0
PUNTOS PUNTOS

El slumna realiza El slumnorealiza | El alumna El slumno no

correctaments el ejercicio dos partesdel solamente presents esta

presentanda. Entra las ejercicio, como presentzuna respussta ose

respuestas s2 encusntran: parejemplola parts del equivoca en

1) Los signos del trabajo
[+W)y del calor(-g)

2} Laecuacion
correspondiente a2l ejercicio
¥ 5U respuesta numernica
correspondiente (AU = -g+
W=-128[I] + 462 [J]] =334
g}

3} La energia del
gasAUMENTAZ 24 [T

parte 1)y 2}, pero
no presentala
parte 3). Ose
equivoco enuna
parte del
ejercido.

ejercido,laljola
2). Ose equivaco
endos partesdel
ejercido.

todas las partes
del ejerddo.

PUNTAJE OBTENIDD

CALIFICACION
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ANEXO 4: PAUTA DE VALIDACION PARA LA PRUEBA DE TERMOQUIMICA

¢ESTA COMPLETA LA ¢CORRESPONDE A UN ¢LA PREGUNTA ES
iTEM PREGUNTA? EN EL CASO NIVEL TAXONOMICO ADECUADA PARA QUE
QUE SEA NO, ¢COMO DEL APRENDIZAJE? SEA RESPONDIDA POR
SERIA LA PREGUNTA BIEN ESTOS ALUMNOS?
HECHA?
1) Un sistema abierto es Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar

aquel que:

Observacion:

Observacion:

Observacion:

2) El proceso de fotosintesis Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
conlleva la siguiente
transformacion:
Observacion: Observacion: Observacion:
3) Se tiene un recipiente con Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
agua a 30°C a 0,5 atm vy su
presion varia a 1 atm, pero su
temperatura se conserva. La | Observacién: Observacion: Observacion:
situacion anterior
corresponde al proceso de:
4) ¢Qué propiedad extensiva Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
se relaciona con el espacio
tridimensional que ocupa un
gas? Observacion: Observacion: Observacion:
5) Con respecto a los tipos de Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
limites en los sistemas, un
termo seria un ejemplo de:
Observacion: Observacion: Observacion:
6) Un proceso isobarico se Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
caracteriza por tener una
variable constante, esta se
denomina: Observacién: Observacion: Observacién:
7) éCudles de las siguientes Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
propiedades corresponden a
propiedades extensivas?:
Observacion: Observacion: Observacion:
8) Cuando ocurre un cambio Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar

en las propiedades intensivas
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de un sistema, diremos que

ha ocurrido un:

Observacion:

Observacion:

Observacion:

9) Una funcidn o variables de Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
estado es aquella:
Observacion: Observacion: Observacion:
10) ¢Qué factor de los Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
siguientes no se relaciona con
la termodinamica?
Observacion: Observacion: Observacion:
Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
11) ﬂ U
Observacion: Observacion: Observacion:
Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
12)
Observacion: Observacion: Observacion:
Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
13) |1 Caloria
Observacion: Observacion: Observacion:
Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
14)
Observacion: Observacion: Observacion:
Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
15) :
Universo
Observacion: Observacion: Observacion:
Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar

Observacion:

Observacion:

Observacion:
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17) ___ La energia se define Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
como la capacidad de un
sistema para producir un
trabajo. Observacion: Observaci6n: Observacién:
18) ___ Latermoquimicaesel Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
estudio de los cambios de
calor de las reacciones
quimicas. Observacion: Observacion: Observacion:
19) __ Todo lo que rodea al Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
sistema, pudiendo o no,
relacionarse con él se llama
entorno. Observacion: Observacion: Observacion:
20) ___ Unaolla con tapa es Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
buen ejemplo de sistema
aislado.

Observacion: Observacion: Observacion:
21) __ La variable extensiva Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
depende de la cantidad de
materia en estudio.

Observacion: Observacion: Observacion:
22) _  La ley de Ia Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
conservacion de la energia
dice que la energia se crea y
se destruye, no se | Observacion: Observacion: Observacion:
transforma.
23) ___ La medicion del flujo Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
de calor se llama calorimetro,
mientras que el aparato que
mide el flujo de calor se llama | Observacion: Observacién: Observacion:
termoémetro.
24) - La caloria Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar
corresponde a la cantidad de
energia necesaria para elevar
latemperaturade 1gdeagua | Observacion: Observacion: Observacion:
en 1° C, en donde 1
kilocaloria equivalen a 100
calorias.
25) ___ El aumento de la Si No Mejorar Si | No | Mejorar Si | No | Mejorar

energia interna es cuando se
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realiza trabajo sobre el
sistema y se transfiere
energia hacia el sistema en
forma de calor, proceso
conocido como endotérmico.

I

Observacion:

Obse

rvacion:

Obse

rvacion:

26) ___ La reaccion de
combustion del carbono
grafito (C) produce diéxido de
carbono (CO,) y se produce la
liberacion de —393,5 kJ. Esto
quiere decir que es un
proceso exotérmico.

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Observacion:

Obse

rvacion:

Obse

rvacion:

27) En el siguiente sistema
termodinamico complete el
esquema con los conceptos
que corresponde en el
espacio establecido.

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Observacion:

Obse

rvacion:

Obse

rvacion:

28) ¢Cudl es la diferencia
entre un proceso isotérmico y
un proceso Isobarico?

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Observacion:

Obse

rvacion:

Obse

rvacion:

29) Explica la transformacién
de la energia que ocurre
cuando se deja caer una
pelota desde una altura
determinada.

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Observacion:

Obse

rvacion:

Obse

rvacion:

30) El trabajo realizado
cuando se comprime un gas
en un cilindro, como el que se
muestra en la imagen, es de
462 [J]. Durante este proceso
hay una transferencia de
calor de 128 [J] del gas hacia
los alrededores. Calcula el
cambio de energia para este
proceso.

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Si

No

Mejorar

Observacion:

Obse

rvacion:

Obse

rvacion:
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ANEXO 5: PLANIFICACION DE LA UNIDAD DE TERMOQUIMICA

Unidad 1: TERMOQUIMICA Curso: 32 Afio Medio

SUBSECTOR: QUIMICA

Objetivo Fundamental Vertical:

- Comprender el concepto de termodinamica con sus distintas propiedades y variables asociadas.
- Entender la naturaleza de la energia, que pueden adoptar distintas formas y que, ademas puede

emplearse para realizar trabajo o para transferir calor.
Objetivo Fundamental Transversal: Desarrollo del pensamiento y persona y su entorno.

Duracion: 10 Horas

N° HRS Objetivos Actividades Evaluacion
CLASE

1 2 - Conocer conceptos | Atienden explicacién, | Formativa: Prueba

termodinamicos leen texto, registran de ensayo (Pretest)
- Reconocer las | contenidos, Proceso: Guia de
partes que integran | desarrollan guia de Ejercicios
un sistema. aprendizaje, resuelven

ejercicios.

2 2 - Conocer las Atienden explicaciéon, | Proceso: Guia de
propiedades y leen texto, registran Actividades
factores que poseen contenidos,
los sistemas desarrollan guia de
termodinamicos. aprendizaje,

- Reconocer los resuelven actividades
distintos tipos de

procesos

termodinamicos.

3 2 - Identificar distintos | Atienden explicacion, Proceso: Guia de
tipos de energia 'y repasan contenidos, Actividades
conocer sus resuelven guia de
conceptos actividades.
asociados.

- Comprender las
transformaciones
gue tiene la energia.
- Conocer las fuentes
de energia.

- Identificar las
distintas unidades de
energia

4 - Conocer el Atienden explicacion, Proceso: Guia de
concepto de energia | repasan contenidos, ejercicio
interna resuelven guia de
- Conocer el calor y actividades.
el trabajo
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- Aplicar el concepto
de calorimetria

- Asociar el calor y
trabajo con la
energia interna de un
sistema.

- Realizar
ecuaciones basicas
para determinar la
energia interna de un
sistema.

- ldentificar distintos
tipos de energia.

- Reconocer las
partes que integran
un sistema.

- Diferenciar las
propiedades y
factores que poseen
los sistemas
termodinamicos.

- Realizar
ecuaciones basicas
para determinar la
energia interna de un
sistema.

Repasan contenidos,
consultan dudas,
sociabilizan.
Desarrollan prueba.

Sumativa: Prueba

Mixta de Contenidos
(Postest)
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ANEXO 6: PLANIFICACIONES CLASE A CLASE DE LA UNIDAD

TERMOQUIMICA

DE

ASIGNATURA: UNIDAD: CLASE:
Quimica Termoquimica 1
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE: ACTIVIDIDADES GENERICAS: RECURSOS UTILIZADOS:

- Comprender el concepto de
termodindmica con sus distintas
propiedades y variables
asociadas.

- Entender la naturaleza de la
energia, que pueden adoptar
distintas formas y que, ademas
puede emplearse para realizar
trabajo o para transferir calor.

- Conocen el concepto de
termodinamica y termoquimica.
- Diferencian las partes de un
sistema.

- Reconocen los tipos de
sistemas.

- Pizarra
- Presentacion Prezi
- Guia de Ejercicios.

SECUENCIA DIDACTICA:

INICIO Consensuadas las normas de convivencia, se da a conocer el objetivo, las actividades y
estrategias de evaluaciones para esta clase.

Se indica que en el estudio de la termodinamica solo interesa cdmo se pasa de un estado
inicial a uno final, no el procedimiento.
Se realiza una prueba de ensayo (pretest) para que los alumnos vayan conociendo y
asociando conceptos. Ademas determinar si poseen conocimientos previos, vistos en otras
unidades o asignatura.
Una vez finalizado, se da comienzo a la clase.

DESARROLLO | ¢Qué es la termodinamica? Se explica el concepto y se diferencia termodinamica de
termoquimica.
Se indica lo que es un sistema termodindmico y se indica sus partes, sistema, limite de
sistema, entorno y universo. Y los tipos de sistemas que encontramos abierto, cerrados y
aislados. Con esta informacidn se pregunta por diferentes imagenes para saber el tipo de
sistema que es e indicar las partes que lo componen.
Con la informacion entregada, los alumnos resuelven una guia de actividades.

CIERRE Se les pregunta a los alumnos ¢ Qué estudia la termodinamica? Los alumnos responden. Se
les pregunta por las diferencias de los tipos de sistema. Se les pide que busquen un tipo de
cada uno para la siguiente clase. Se finaliza la clase.

ASIGNATURA: UNIDAD: CLASE:
Quimica Termoquimica 2

OBIJETIVOS DE APRENDIZAIJE:

ACTIVIDIDADES GENERICAS: RECURSOS UTILIZADOS:

asociadas.

- Comprender el concepto de
termodindmica con sus distintas
propiedades y variables

- Entender la naturaleza de la
energia, que pueden adoptar
distintas formas y que, ademas

- Pizarra
- Presentacion Prezi
- Guia de Ejercicios.

- Conocen las distintas
propiedades que tienen los
procesos termodinamicos.

- Diferencian los distintos tipos
de limites del sistema.

- Diferencian los diferentes tipos
de procesos termodinamicos
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puede emplearse para realizar como isotérmico, isobarico,
trabajo o para transferir calor. isocdrico y adiabatico.

SECUENCIA DIDACTICA:

INICIO Consensuadas las normas de convivencia, se da a conocer el objetivo, las actividades y
estrategias de evaluaciones para esta clase.
Se les pregunta a los alumnos éQué estudia la termodindmica? ¢Qué diferencias hay entre
termoquimica y termodinamica?
Ademas se les pregunta por la tarea de la clase anterior.
Se indica que los sistemas termodinamicos poseen diferentes propiedades y factores que
seran analizados.

DESARROLLO | Se indica a los alumnos que la termoquimica construye los modelos de las reacciones
quimicas en vez de describir los procesos mismos. Por lo tanto, compara dos estados de un
mismo sistema: un estado inicial y un estado final. Se contextualiza.

Luego, se indica los sistemas termodindmicos poseen propiedades extensivas e intensivas.
Ademas se indica los distintos limites que pueden poseer los sistemas y sus principales
diferencias.
Después, se definen las funciones o variables de estado y cuando los sistemas son
reversibles e irreversibles.
Para concluir con la materia de la clase, se pasa los tipos de procesos termodinamicos, en
donde encontramos isotérmicos, isobdricos, isocéricos y adiabaticos. Se presenta los
graficos de cada uno para determinar la variable que es constante.
Con la informacidn entregada, los alumnos resuelven una guia de actividades.

CIERRE Se les pregunta a los alumnos ¢Para qué nos sirve toda la informacién entregada? éSe
pueden diferenciar un sistema de otro? Los alumnos responden. Se finaliza la clase.

ASIGNATURA: UNIDAD: CLASE:
Quimica Termoquimica 3

OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE: ACTIVIDIDADES GENERICAS: RECURSOS UTILIZADOS:

- Comprender el concepto de - Identifican los distintos tipos - Pizarra

termodindmica con sus distintas de energia con ejemplos - Presentacion Prezi

propiedades y variables contextualizados y, ademas, - Guia de Ejercicios.

asociadas. conocen los conceptos

- Entender la naturaleza de la asociados.

energia, que pueden adoptar - Conocen la energia mecanica y

distintas formas y que, ademas generan la asociacion de la

puede emplearse para realizar energia cinética y potencial.

trabajo o para transferir calor. - Comprender que energia

puede transformarse de una en
otra.

- Conocer las fuentes de energia
renovable y no renovable. La
contextualizan

- Identifican las distintas
unidades de energia

SECUENCIA DIDACTICA:
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INICIO

Consensuadas las normas de convivencia, se da a conocer el objetivo, las actividades y
estrategias de evaluaciones para esta clase.

Se les pregunta a los estudiantes ¢ Qué hace el sol por nosotros? Se esperan las respuestas.
¢El sol nos da energia? éEsa energia se puede transformar en otra cosa? Los alumnos
responden.

Se inicia la clase.

DESARROLLO

Se indica a los alumnos éQué es la energia? Se entrega definiciones y se indica la ley de la
conservacion de la energia. Se presenta los tipos de energia, como la energia eléctrica,
solar, térmica, quimica, etc. Se definen y se asocian a hechos cotidianos.

Se les indica a los alumnos que considerando la ley de la conservacién de la energia, estas
energias pueden sufrir cambios. Ademads se presenta la energia mecanica y como sufre
transformacion entre energia potencial y cinética. Ademds de la ecuacién asociada.

Luego, se les presenta las fuentes de energia renovable y no renovable. Se contextualizan
ambas y se ejemplifican.

Después, se les presenta, las unidades de energia, como se mide la energia y cuales son las
unidades mas utilizadas para determinarlas. Se les presenta la caloria y los joule y como se
transforma una en otra.

Se les entrega una guia de actividades para que la desarrollen, con todo lo visto esta clase.

CIERRE

Se les pregunta a los alumnos ¢ La energia se puede destruir? ¢Se puede crear? ¢ Qué fuente
de energia les parece mas favorable? Se discute un poco. Se finaliza la clase.

ASIGNATURA: UNIDAD: CLASE:

Quimica Termoquimica 4

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE: ACTIVIDIDADES GENERICAS: RECURSOS UTILIZADOS:

- Comprender el concepto de - Conocen el concepto de - Pizarra
termodindmica con sus distintas energia interna (AU) y como - Presentacion Prezi
propiedades y variables cambia en los sistemas - Guia de Ejercicios.

asociadas.

- Entender la naturaleza de la - Conocen los conceptos de
energia, que pueden adoptar calor (q) y trabajo (w), ademas
distintas formas y que, ademas los asocian con la energia
puede emplearse para realizar interna.

trabajo o para transferir calor. - Aplican el concepto de

termodinamicos.

calorimetria.

SECUENCIA DIDACTICA:

INICIO

Consensuadas las normas de convivencia, se da a conocer el objetivo, las actividades y
estrategias de evaluaciones para esta clase.

Se les pregunta a los estudiantes. ¢En un sistema termodinamica existe energia? ¢Y en el
interior del sistema? Existe una energia que esta al interior de los sistemas y se denomina
energia interna.

DESARROLLO

Se define el concepto de energia interna y sus principales caracteristicas.

Se les indica a los alumnos que la energia se puede transferir entre sistema y depende de
dos factores, el calor y el trabajo.

Luego, se define calor (q), se contextualiza y se explica. Se explica el equilibrio térmico y
luego como fluye el calor mediante conducciéon, conveccidn y radiacion. Se presenta el
concepto de capacidad calorifica y calor especifico. Se explica lo que es una reaccién
exotérmica y una endotérmica asociado al calor.
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Después, se define trabajo (w) y se particulariza a la termodinamica, se define la ecuacion
para trabajo en expansidn y compresion.

Finalmente se asociada la energia interna con el calor y el trabajo, presentando una
ecuacion y sus variaciones. Se realiza un ejemplo.

Se les entrega una guia de actividades para que la desarrollen, con todo lo visto esta clase.

CIERRE Se les pregunta a los alumnos ¢ Qué entendieron por energia interna? ¢Es importante el
calory el trabajo para definirlo? Se les pregunta que les parecio la unidad y se les indica
que esto es el comienzo para definir la primera ley de la termodinamica en la unidad
siguiente. Se les recuerda que la siguiente clase tienen prueba. Se finaliza la clase.

ASIGNATURA: UNIDAD: CLASE:
Quimica Termoquimica 5
OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE: ACTIVIDIDADES GENERICAS: RECURSOS UTILIZADOS:
- Comprender el concepto de - Identifican los distintos tipos - Pizarra
termodindmica con sus distintas de energia. - Prueba de contenidos.
propiedades y variables - Reconocen las partes que
asociadas. integran un sistema.
- Entender la naturaleza de la - Diferencian las propiedades y
energia, que pueden adoptar factores que poseen los
distintas formas y que, ademas sistemas termodinamicos.
puede emplearse para realizar - Realizan ecuaciones basicas
trabajo o para transferir calor. para determinar la energia
interna de un sistema.

SECUENCIA DIDACTICA:

INICIO Consensuadas las normas de convivencia, se da a conocer el objetivo, las actividades y
estrategias de evaluaciones para esta clase.

Se les indica brevemente lo que se tratd la unidad, para prepararlos para la prueba que se
realizara enseguida.
Se ordenan los puestos de los alumnos. Se entrega la prueba.

DESARROLLO | Los alumnos desarrollan la prueba.
Se les comenta cada una de las partes y se entrega las indicaciones generales para una
mejor respuesta.

CIERRE Los alumnos entregan la prueba.
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ANEXO 7: GUIA DE ACTIVIDADES DE LA PRIMERA CLASE

Guia de Actividades: Sistemas Termodinamicos

Objetivos:
- Conocer conceptos relacionados con la termodindmica
- Reconocer las partes que integran un sistema.

ACTIVIDAD 1: Identifique tres diferencias entre Termodinamica y Termoquimica

TERMODINAMICA TERMOQUIMICA

ACTIVIDAD 2: Complete el siguiente crucigrama

Vertical
1. Es el conjunto del sistema con el enomo.
3. Es la separacion real o imaginaria entre el
sistema y el entormo.

(3]
[

[

[

i)

Horizontal
2. Es un tipo de sistema que permite el
intercambio de energia y materia.
4. Estudia los energia, el calor y el trabajo;
sus relaciones y los cambios que estas
propiedades fundamentales producen en los
estados de un sistema.
5. Es la parte que se desea estudiar en la
termodinamica.
6. Es un tipo de sistema que permite el
intercambio de energia, pero no de materia
7. Es la zona que se produce algun intercambio
con el sistema.
8. Es un tipo de sistema que no permite el
intercambio de energia ni materia.

[iT]
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ACTIVIDAD 3: En el siguiente esquema indica las partes correspondientes

1)

4)

ACTIVIDAD 4: Identifique las partes del sistema, considerando paredes imaginarias o reales, y el
tipo de sistema en los siguientes ejemplos:

Sistema:

Limite del sistema:

éReal o Imaginario?:

Entorno:
Universo:
—_—— TIPO DE SISTEMA:
Sistema:
Limite del sistema:
éReal o Imaginario?:
Entorno:
Universo:
TIPO DE SISTEMA:
Sistema:

Limite del sistema:

éReal o Imaginario?:
Entorno:

Universo:
TIPO DE SISTEMA:

Sistema:

Limite del sistema:

éReal o Imaginario?:
Entorno:

Universo:
TIPO DE SISTEMA:
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ANEXO 8: GUIA DE ACTIVIDADES DE LA SEGUNDA CLASE

Guia de Actividades: Propiedades de los Sistemas Termodinamicos

Objetivos:
- Conocer las propiedades y factores que poseen los sistemas
termodinamicos.

- Reconocer los distintos tipos de procesos termodinamicos.

|
ACTIVIDAD 1: Indique si se trata de una propiedad Intensiva o Extensiva

PROPIEDAD éExtensiva o Intensiva?
La Presién
La Temperatura
La Velocidad
La Masa
El Volumen

ACTIVIDAD 2: Indique el tipo de pared que tienen los distintos sistemas termodinamicos. Coloque
el nombre correspondiente en la linea marcada.

ACTIVIDAD 3: Determine en las siguientes imagenes, cual es la variable de estado que esta
presente.
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ACTIVIDAD 4: Complete la siguiente “sopa de letras” que posee 10 conceptos relacionados

con la termodinamica.
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ACTIVIDAD 5: Siga la secuencia correspondiente con una linea. Debe conectar el tipo de proceso
con el grafico correspondiente y la variable que permanece constante. (O en cero)

Presion
P Alta
z W\ temperatura z
ISOTERMICO N sotémica PRESION
N\
Baja ) N o
P oot j
Presion ' ’
, FJ -
ADIABATICO VOLUMEN
V v,
Presion
P \
ISOBARICO \ TERMPERATURA
AN
P S~
v v,
Volumen
Presion
ISOCORICO P CALOR
w=0
P -
v
Volumen
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ANEXO 9: GUIA DE ACTIVIDADES DE LA TERCERA CLASE

Guia de Actividades: La Energia

Objetivos:

- Identificar distintos tipos de energia y conocer sus conceptos asociados.
- Comprender las transformaciones que tiene la energia.

- Conocer las fuentes de energia.

- Identificar las distintas unidades de energia

ACTIVIDAD 1: Encierra en una circunferencia la alternativa correcta respecto a la transformacién de energia.

1) El proceso de fotosintesis conlleva la siguiente 6) El proceso que ocurre en la combustion de la
transformacion: leiia conlleva la siguiente transformacion:

a) Energia solar a energia eléctrica a) Energia luminica a energia quimica

b) Energia nuclear a energia eléctrica b) Energia solar a energia quimica

c) Energia solar a energia quimica c) Energia quimica a energia caldrica

d) Energia quimica a energia mecanica d) Energia nuclear a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica e) Energia solar a energia mecanica

2) El proceso que ocurre en un reactor nuclear
conlleva la siguiente transformacion:
a) Energia solar a energia eléctrica

b) Energia solar a energia quimica

c) Energia quimica a energia mecanica

d) Energia nuclear a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica

7) El proceso que ocurre en una represa
conlleva la siguiente transformacion:
a) Energia hidroeléctrica a energia eléctrica

b) Energia solar a energia quimica

c) Energia quimica a energia mecanica

d) Energia nuclear a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica

3) El proceso que ocurre al prender una ampolleta
conlleva la siguiente transformacion:
a) Energia solar a energia eléctrica

b) Energia eléctrica a energia luminica

c) Energia mecénica a energia quimica

d) Energia nuclear a energia eléctrica

e) Energia eléctrica a energia mecanica

8) El proceso que ocurre en un molino de viento
conlleva la siguiente transformacion:
a) Energia solar a energia eléctrica

b) Energia solar a energia edlica

c) Energia luminica a energia mecanica

d) Energia edlica a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica

4) El proceso que ocurre ocupar un ventilador
conlleva la siguiente transformacion:
a) Energia solar a energia eléctrica

b) Energia hidroeléctrica a energia eléctrica

c) Energia eléctrica a energia mecanica

d) Energia caldrica a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica

9) El proceso que ocurre cuando dejamos caer
una pelota de una altura determina conlleva la
siguiente transformacion:
a) Energia quimica a energia mecdnica

b) Energia cinética a energia potencial

c) Energia mecdnica a energia potencial

d) Energia cinética a energia eléctrica

e) Energia potencial a energia cinética
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5) El proceso que ocurre en un panel solar conlleva 10) El proceso que ocurre en una central

la siguiente transformacion: geotérmica conlleva la siguiente
a) Energia solar a energia eléctrica transformacion:

b) Energia solar a energia quimica a) Energia geotérmica a energia eléctrica

c) Energia quimica a energia mecanica b) Energia solar a energia geotérmica

d) Energia nuclear a energia eléctrica c) Energia quimica a energia mecanica

e) Energia solar a energia mecanica d) Energia nuclear a energia eléctrica

e) Energia solar a energia mecanica

ACTIVIDAD 2: En cada fuente de energia, coloca el tipo de recurso que se utiliza y si es renovable o no.

ENERGIA HIDROELECTRICA:

ENERGIA SOLAR:

ENERGIA NUCLEAR:

ENERGIA GEOTERMICA:

ENERGIA FOSIL:

ACTIVIDAD 3: Completa el siguiente crucigrama

1 z
E
5
z =
a8
Vertical

1. Energia. Provocada por el movimiento de los
electrones Horizontal
2. Es una fuente de energia que se encuentra 3. Energia proveniente del sol.
de forma limitada en nuestro planeta. Si se 5. Energia. Es conocida como 'la energia del
consumen el total, no se puede sustituir. maovimiento'
4. Energia. Es la suma de la Energia potencial 6. Energia proveniente del agua.
y cinefica, 8. Unidad de medida de la energia por el
7. Es la capacidad para efectuar Trabajo sistema intermacional (S.I)
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ACTIVIDAD 4: Resuelve los siguientes ejercicios de unidades de energia:

1) Transforma de kcal a cal

10,5 kcal ¢ Cuantas calorias son?

15,3 kcal ¢ Cuantas calorias son?

2) Transformadecalal

250 cal ¢Cuantos Joule son?

5600cal ¢ Cuantos Joule son?

3) Transforma de kJ a kcal

20,3 kJ éCuantas kilocalorias son?

35,4 kJ éCuantas kilocalorias son?
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ANEXO 10: GUIA DE CUESTIONARIO Y EJERCICIOS DE LA CUARTA CLASE

Cuestionario y Ejercicios: Energia Interna en los Sistemas Termodindmicos

Objetivos:

- Conocer el concepto de energia interna, calor y trabajo

- Aplicar el concepto de calorimetria

- Asociar el calor y trabajo con la energia interna de un sistema.

- Realizar ecuaciones bdsicas para determinar la energia interna de un

1) Desarrolla las siguientes preguntas:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

¢Qué es la Energia Interna de un Sistema?

¢Qué pasa con la Energia Interna, si aumenta la temperatura de un sélido?

éSe puede transferir Energia entre sistemas? ¢ Cuales son los dos mecanismos?

¢Qué es el calor? ¢Qué mide el termémetro?

¢Qué es la calorimetria? ¢ Cémo se llama el instrumento que mide el calor?

¢Cémo se transfiere el calor? Defina Conduccidn, Conveccion y Radiacion.

¢Qué diferencia hay entre capacidad calorifica y calor especifico?

Defina reaccién exotérmica y endotérmica

éQué es el trabajo? éComo es la ecuacidn del trabajo de un gas al expandirse y al comprimirse?
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j) Indique los signos del calor y trabajo cuando:

VARIABLE

SIGNOS

I. Trabajo realizado sobre el sistema

Il. Trabajo realizado por el sistema

I1l. Calor desprendido por el sistema

IV. Calor absorbido por el sistema

2) Resuelve los siguientes ejercicios:

a) Eltrabajo realizado cuando se comprime un gas en un cilindro es de 500 [J]. Durante este proceso

hay una transferencia de calor de 135 [J] del gas hacia los alrededores. Calcula el cambio de energia

para este proceso.

b) Laenergiainterna de un sistema es de 650 [J]. Sabemos que el trabajo realizado cuando se

comprime un gas en un cilindro, es de 1250 [J]. ¢Cuanta es la absorcién de calor en este proceso?

c) Eltrabajo realizado cuando se expande un gas en un cilindroes de 800 [J]. Durante este proceso hay

una absorcion de calor de 360 [J] del gas. Calcula el cambio de energia para este proceso.
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ANEXO 11: PRESENTACION PREZI CON LOS CONTENIDOS DE LA UNIDAD
TERMOQUIMICA

UNIDAD I:
TERMOQUIMICA

- Comprender el concepto de termodinamica
con sus distintas propiedades y variables
asociadas.

- Entender la naturaleza de Idﬁnergia, que
pueden adoptar distintas formas y que,
ademas puede emplearse para realizar
trabajo o para transferir calor.
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¢ Qué estudia la termodinamica?

Estudia la energia, el calor y el trabajo; sus relaciones y los
cambios que estas propiedades fundamentales producen en
los estados de un sistema.

Termodinamica v/s Termoquimica

TERMOQUIMICA TERMODINAMICA

Estudia los efectos de calor en Estudia los efectos en los cambios
procesos de cambio quimico, de temperatura, presion y
como lo son las reacciones volumen de los sistemas a un
quimicas. nivel macroscépico (observable).
1

Se producen a presion o volumen Se estudia el cambio de presion y
constante. Yolumen

Hay un cambio quimico Hay un cambio fisico

Sistema, Entorno y

- Sistema: Lo que se desea estudiar.

- Entorno: La zona en la que se produce algun
intercambio con el sistema.

- Limites o Paredes del Sistema: Separacion real o
imaginaria entre el sistema y el entorno.

- Universo: Conjunto de sistema y entorno

(Universo = Sistema + Entorno)
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Universo

1

Entorno
]
Sistema

Limite del sistema

Tipos de Sistemas:

Se pueden clasificar en tres distintos:

Sistema Abierto: Permite el intercambio de
energia y materia.

Sistema Cerrado: Permite el intercambio
de energia, pero no de materia.

Sistema Aislado: No permite el
intercambio de energia ni de materia.
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Propiedades Intensivas y Extensivas
de un Sistema:
Extensivas: Dependen de la cantidad de materia

del sistema. Como por ejemplo, la masa, el
volumen, capacidad calorifica, la longitud, etc.

Intensivas: No dependen de la cantidad de
materia del sistema. Como por ejemplo, la
densidad, la temperatura, la concentracion, etc.
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Caracteristicas del Limite del
Sistema (pared)

Pared:
Frontera (real o Imaginania) que separa al sstema de las alrededores

\
Se clasifica de acuerdo al tipo de intercambio
energetico © masico
gQue tienen o sistema y el medio

Maskco

|

Tipo de Pared

T

Diatermica: H Permeable: Impermeable:
Permite &l fujo de energia en Parmite of Intercambio de matena No permite ef interveambio entre
tarma ce calor hacla o casde el sistema. | | térmica entre el sistema res. Susoimelmedioyatsistema. | el medio y & sistema.

Existe ademas otra cate:

e qu dasmmjhgpﬂredes por su movilidad
ecuente cambio de volumen

Cambio volumetrico

a ©

Tipo de pared
il e
Movil: Rigida:
Permite que el volumen del sistema No permite el cambio de volumen

cambie del sistema
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Procesos Termodindmicos

Proceso Reversible: Cuando al finalizar el proceso, tanto el sistema
comao su entorno inmediato puede recuperar sus estados iniciales sin
ocasionar ningun cambio en el resto del universo, se mantiene en
equilibrio con el entorno durante todo el proceso.

El proceso reversible es una idealizacién. Es un concepto al que los
equipos pueden acercarse mucho, pero nunca alcanzar.

Proceso Irreversible: Es aquel que tras pasar del estado inicial al estado
final es imposible volver al estado inicial sin producir algun cambio en el
entorno.

Los procesos naturales como envejecer son termodinamicamente
irreversible.

Funciones o Varic

En termodinédmica, el estado de un sistema esta caracterizado por un cierto
numero de parametros llamados funciones o variables de estado.
Principalmente encontramos el volumen, la temperatura, la presion y la
cantidad de materia, entre otras. Son propiedades determinadas por el
estado del sistema, sin importar como se haya alcanzado esa condicion.

> ¢Cual es la variable de 5
IT, k is[aEtrcri]] estado que se encuentra ; i 25[;%
V = 500 [mL] involucrada en el proceso?  \, _ gqq [mL
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Tipos de Procesos Termodindamicos

Existen distintos tipos de procesos termodinamicos que, segin en las
condiciones en las que ocurren, estos pueden ser: Isotermicos, Isobaricos,

Isocoricos o Adiabaticos
Isotermicos:

Es cuando la temperatura
de un proceso
termodinamico permanece
constante. Si aumenta la
presion el volumen
dnsmmuye 0 si aumenta eI
volumen  dismir

presion

Adiabaticos: No hay
intercambio de calor con el
entorno del sistema y para
que esto ocurra debe estar
rodeado de un limite aislante o
adiabatico
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;Qué es la Energia?

La energia se define como la capacidad para efectuar
un trabajo. Trabajo es el cambio directo de energia que
resulta en un proceso.

Todas las formas de energia se pueden convertir unas
en otras.

Ley de la Conservacion de la Energia:

La energia no se crea ni se destruye, solo se
transforma, de manera que la energia permanece
constante en el universo.

Tipos de Energia

En nuestra vida encontramos energia de multiples formas. La que mas
hemos escuchado es la energia electrica, ya que la ocupamos siempre.
Proviene de los movimientos de los electrones o flujo de electrones
denominado corriente eléctrica.

Tambien hay otros tipos de energia:

Energia Solar: Proveniente del sol es la
principal fuente de energia del planeta.

Energia Térmica: Movimiento aleatorio
de los atomos y las moleculas.

Energia Quimica: Es la retenida en
alimentos y combustibles. Se almacena
en las unidades estructurales de las
sustancias.
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Energia Mecdnica

La energia mecanica se presenta en dos formas clasicas: la energia cinética
Ec, que se refiere al movimiento de los cuerpos, y la energia potencial Ep,

relativa a la posicion de los mismos.
Ambos tipos de energia se transforman entre si, de modo que su suma
corresponde a la energia mecanica y en determinadas ocaciones permanece

constante.

Ene = E. + E, = constante

Energia Cinética: Se presenta en cuerpos con movimiento, por lo que se le
conoce como "la energia del movimiento™. Todos los cuerpos que se mueven

tienen energia cinética.

Energia Potencial: Es la energia almacenada que posee un cuerpoy es el
resultado de las atracciones o repulsiones que experimenta un objeto en
relacion con otros.

Ejemplo Aplicado:

Una nifia tiene una pelota en la mano, se encuentra en la orilla de precipicio, a
10 mts del suelo. En cierto instante, deja caer la pelota al vacio.
¢Cudl es la transformacién de energia?

’ Energia W

potencial La energia
potencial

se trasnforma
en energia

cinética
&
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Fuentes de Energia: Energia Renovable

Fuentes de Energia: No Renovables

Se encuentran en la hatIJraleza en cantidades limitadas, las cuales, una vez
consumidas en su totalidad, no pueden sustituirse, ya gue no existe sistema
de produccion o de extraccion econémicamente viable.

Energia Fosil

Energia Nuclear
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Las Unidades de Energia

- La energia es una magnitud cuya unidad de medida en
el sistema internacional (S.1.) es el Joule (J).

- Otro tipo de medicion de energia es la caloria (cal).

- Su relacion es la siguiente:

1 caloria = 4,184 J
1 kcal = 1000 cal
1kJ =1000J

Energia Interna de un Sistema

La energfa interna (U) de un sistema intenta ser un reflejo de la energia a
escala macroscopica. Mas concretamente, es la suma de:

- La energia cinética interna, es decir, de las sumas de las energias cinéticas
de las individualidades que lo forman respecto al centro de masas del
sistema.

- La energia potencial interna, que es la energia potencial asociada a las
interacciones entre estas individualidades.

Todo cuerpo posee una energia acumulada en su interior equivalente a la
energia cinética interna mas la energia potencial interna.
Si pensamos en constituyentes atémicos o moleculares, sera el resultado de
la suma de la energia cinética de las moléculas o atomos que constituyen el
sistema (de sus energias de traslacion, rotacion y vibracion) y de la energia
potencial intermolecular (debida a las fuerzas intermoleculares) e
intramolecular de la energia de enlace.
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;/Como cambia la Energia Interna en un Sistema?

La energia interna puede variar de distintas formas.

Por ejemplo: ¢Qué pasa si aumenta la temperatura en un sélido?
Cuando aumenta la temperatura tambien aumenta la agitacion de las
moléculas, por lo que aumenta la energia cinética interna, aumentando

también la energia interna.

Si agitacién t (mas movimiento) = Energia interna t = Temperatura t

Esto mediante interacciones entre los cuerpos
(o sistemas) provocando los cambios

Pueden intercambiar energia por dos mecanismo:
Calor y Trabajo
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El Calor (q)

- Es la energia que fluye a través de los
limites del sistema como respuesta al
gradiente de una magnitud que llamamos
temperatura.

- Es la transferencia de energia entre dos
cuerpos que estan a diferente temperatura.

i

Cuando dos cuerpos que tienen
distintas temperaturas se ponen en
contacto entre si, se produce una
transferencia de calor desde el cuerpo
de mayor temperatura al de menor
temperatura proceso llamado
EQUILIBRIO TERMICO.

;Como se transfiere el Calor?

La transferencia de calor se puede realizar por tres
mecanismos fisicos: conduccion, conveccion y radiacion

: _ | Conduccion
| Conveccion |
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Conduccion

- Es la transferencia de calor que se manifiesta principalmente en los
cuerpos sélidos.

- Se caracteriza por el pasaje del calor desde los puntos de mayor
temperatura hacia los de menor temperatura, sin desplazamiento

apreciable de materia.
- La conduccion acaba cuando ambos cuerpos hasta lograr equilibrio

térmico.
Ejemplo: Una cuchara metalica en la taza de té.

Mds cabente Menos caliente

Conveccion

- Es la transferencia de calor que se produce en los
fluidos (liquidos y gases) por un movimiento real de
la materia.

Ejemplo: Movimiento de agua en una olla

CONVECCION
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Radiacion
Es la forma de transmision en la que el calor
pasa de un cuerpo de mayor temperatura a
otro de menor temperatura, sin que entre ellos
exista un vinculo material.

Ejemplo: Una combustion dentro de la casa.

LA
Conveccion ; ; ; ;

Radiacién
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Reaccion Exotermica y Endotermica

Exotérmica: Se denomina reaccion exotérmica a cualquier reaccion
guimica que desprenda energia, ya sea como luz o calor.

Endotérmica: Se denomina reaccién endotérmica a cualquier
reaccion quimica que absorbe energia.

2 H202(aq) ---> 2 H20(1) + O2(q); AH°= -189,2 K1 EXOtérmico

I2(s) + H2(g) ---> 2 HI{g) ; AH®= 51,88 K] Endotérmico
ACTIVACION
ENERGIA
4 4 P

© )

=) R 5

: 2| B

L P L

exotérmico endotérmico
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EL TRABAJO (w)

A aamm— 8
El trabajo es la cantidad de energia transferida de un sistema
a otro mediante una fuerza cuando se produce un
desplazamiento. Vamos a particularizar la expresion general
del trabajo para un sistema termodinamico concreto: un gas
encerrado en un recipiente por un piston, que puede
moverse sin rozamiento.

El Trabajo que realiza un gas al expandirse dentro de un

cilindro con un pistén movil es igual a la presién P que ejerce
el gas sobre el piston por el cambio de volumen AV (AV = Vf
- Vi) que dicho gas experimenta:

Trabajo en expansiéon

A Trzbaio de compresidn. El sistema gana
energia

A Tizbejo e expansion [1 S¢ena
plerd: enangla.
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ARaERETTT esssT eyl -,
Condiciones para el trabajo de expansion y de compresion

Trabajo Expansion Compresion
w (w<0) (w>0)

Presion
P P':xl':rul < PIIIIL‘HUI Pl.:)h:nm > Pmm»u Puxlul or = 0

Volumen v

>V V

fina Inicia’ final = nicial

Finalmente, la energia interna esta
relaciona con el Calor y el Trabajo:

Energia \ :
| b

f\'}\ Lrabajo vealizado ENTORNO

sobre el sistema

Trabujo vealizado
por ¢l sistema

* W-
Calor absorbide SISTEMA
por cl sistema Sk
desprendido por

Q- el sistema
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[J]. Durante este proceso hay una transferencia de calor de 128 [J] del
gas hacia los alrededores. Calcula el cambio de energia para este

-590 [J]
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ANEXO 12: LISTA DE CLASES DEL ESTABLECIMIENTO PARTICULAR PAGADO
DEL GRUPO DE CONTROL

N° NOMBRE DIAGNOSTICO FINAL DIFERENCIA
1 Constanza Alejandra 4.0 5,0 1,0
2 Fernando Vicente 3,0 3,3 0,3
3 Javiera Paz 2,1 3,5 1,4
4 | Javiera Antonia 3,2 4,6 1,4
5 Pablo Tomas 4,2 6,0 1,8
6 Katherinne Lorena 2,5 5,5 3,0
7 Nicolas Ignacio 2.8 5,4 2,6
8 Isidora Paulina 2,9 3,1 0,2
9 | Sebastian Ignacio 4,4 6,5 2,1
10 | Roberto Ignacio 4.0 51 1,1
11 | Paula Ignacia 4.2 51 0,9
12 | Victor Ignacio 2,5 5,5 3,0
13 | Catalina Simone 3,7 6,0 2,3
14 | Cristobal Felipe 3,1 4,6 15
15 | Valeria Alejandra 3,6 5,0 1,4
16 | Rocio Paz 3,8 4.1 0,3
17 | Martina Belén 4,0 4.9 0,9
18 | Camilo Bastian 2,3 5,5 3,2
19 | Javiera Isidora 2,0 4.1 2,1
20 | Ignacio Javier 43 6,1 1,8
21 | Benjamin Felipe 3,3 51 1,8
22 | Rolando Ignacio 2,9 5,0 2,1
23 | Gonzalo Andrés 3,5 5,5 2,0
24 | Jorge Alejandro 3,1 3,3 0,2
25 | Lukas Matias Ignacio 2.8 45 1,7
26 | Sofia Teresa 4.0 6,1 2,1
X PROMEDIO 3,3 4.9 1,6

185



ANEXO 13: LISTA DE CLASES DEL ESTABLECIMIENTO PARTICULAR

SUBVENCIONADO DEL GRUPO DE CONTROL

N° NOMBRE DIAGOSTICO FINAL DIFERENCIA
1 | Darlyn 4,2 6,2 2,0
2 | Antonieta 2,0 2,4 0,4
3 | Paula 3,5 5,5 2,0
4 | Abdiel 4.5 4,7 0,2
5 | Andrés 41 4.1 0,0
6 Franco 2,9 3,4 0,5
7 | Daniel 3,8 4,0 0,2
8 Constanza 2,0 2,0 0,0
9 Francisco 3,6 3.8 0,2
10 | Alondra 4,2 49 0,7
11 | Valentina 4,0 4,1 0,1
12 | Héctor 4.4 4,6 0,2
13 | Francisco 2,5 2,5 0,0
14 | Solange 4,2 4.4 0,2
15 | Fernanda 4,5 5,0 0,5
16 | Sebastian 3,8 5,8 2,0
17 | Teresa 4,2 4,2 0,0
18 | Leonardo 4,0 7,0 3,0
19 | Solange 4,0 5,6 1,6
20 | Manuel 3,2 3,5 0,3
21 | Sebastian 3,0 3,0 0,0
22 | Jennifer 3,6 6,5 2,9
23 | Nicolas 4,0 5,7 1,7
24 | Joaquin 3,5 3,8 0,3
X PROMEDIO 3,7 4.4 0,7
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ANEXO 14: LISTA DE CLASES DEL ESTABLECIMIENTO MUNICIPAL DEL

GRUPO DE CONTROL

N° NOMBRE DIAGONOSTICO FINAL DIFERENCIA
1 | Damian Agustin 2,0 3,1 1,1
2 | Camilo Matias 2,0 3,1 1,1
3 | Ignacio Andrés 2,7 3,0 0,3
4 | Francisco Nicolas 2,6 2,9 0,3
5 | Kevin Ignacio 4,2 5,2 1,0
6 | Giorgio Gervasio 3,6 7,0 3,4
7 | Isaac Alejandro 4,2 7,0 2,8
8 | Matias Nicolas 3,5 3,9 0,4
9 | Sebastian Humberto 3,8 3,8 0,0

10 | Miguel Ignacio 2,9 43 1,4
11 | Juan Esteban 3,2 3,7 0,5
12 | Aaron Maximiliano 3,1 3,3 0,2
13 | Bairon Ignacio 2,2 2,8 0,6
14 | Juan Francisco Balta 3,1 6,0 2.9
15 | Juan Antonio 3,3 3,6 0,3
16 | Matias Nicolas 2,4 2,8 0,4
17 | Luciano Salvador 4.6 5,7 1,1
18 | Joel Ignacio 2,1 2,5 0,4
19 | Tomas Emilio 2,4 2,4 0,0
20 | Edison Nicolas 2,4 3,0 0,6
21 | Jonathan Danilo 3,8 45 0,7
22 | Sebastian Enrique 2,9 2,8 -0,1
23 | Thomas Alejandro 4,1 4.4 0,3
24 | Nicolas Andrés 2,4 4.4 2,0
25 | Nicolas Alonso 2,2 2.8 0,6
26 | Christopher Alexis 2,9 53 2,4
27 | Matias Benjamin 3,7 6,3 2,6
28 | Fabian Ignacio 3,5 5,0 1,5
29 | Diego Ignacio 4.4 5,5 1,1
30 | Tomas Ignacio 3 3,2 0,2
X PROMEDIO 3,1 4,1 1,0
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