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Resumen ()

[Objetivo] El objetivo es documentar el proceso de disefio,implementacién y evaluacién de una secuencia
deensefianza-aprendizaje basadaen el modelo 5E parala ensefianza de los conceptos de calory temperatura.
[Metodologia] Utilizando la metodologia de investigacién basada en el disefio se disefid, implemento y
evalud la aplicacion de una secuencia de ensefianza-aprendizaje a estudiantes con edades entre 13y 15
afios, de educacion secundaria. Participaron 19 estudiantes de dos escuelas en México organizados en dos
grupos, uno por cada escuela. Utilizando pretest y postest, se registraron datos cuantitativos asociadas a los
conocimientos de los estudiantes y datos cualitativos, obtenidos durante las sesiones con los estudiantes,
asociados al uso de los conceptos de calor y temperatura para explicar fendmenos naturales. Los datos
cuantitativos fueron analizados con la prueba Shapiro-Wilk y ANOVA de dos factores, utilizando JASP con
p<0.05. Ademas, se realizé una triangulacién con datos cualitativos para dar soporte a las conclusiones.
[Resultados] Los resultados obtenidos muestran efectos positivos relacionados con los conocimientos
que alcanzan los estudiantes durante la implementacion. También se encuentran efectos positivos en las
evidencias cualitativas donde se observa que la integracién conceptual que logran los estudiantes logra
explicar de forma coherente y compleja los fendmenos naturales relacionados con los conceptos de calor
y temperatura. [Conclusiones] En conclusién, la secuencia de ensefianza-aprendizaje disefiada alcanza
las metas de aprendizaje propuestas relacionadas con los conceptos de calor y temperatura. Se incluye un
listado de principios de disefio que pretenden ser una gufa para otros docentes interesados en adaptar esta
experiencia a sus contextos locales.

Palabras clave: Educacién secundaria; investigacion basada en disefio; modelo 5E; termodindmica
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Abstract

[Objective] The objective of this investigation is to document the design, implementation and evaluation
process of a teaching-learning sequence based on the 5E model for teaching the concepts of heat and
temperature. [Methodology] Using a design-based research methodology, the implementation of a
teaching-learning sequence was designed, implemented, and evaluated with secondary school students
between 13 to 15 years old. Nineteen (19) students from two Mexican schools participated, organized into
two groups, one from each school. Using a pretest - posttest experimental design, quantitative data were
recorded related to the students’ knowledge about the use of the concepts of heatand temperature to explain
natural phenomena, as well as qualitative data obtained during sessions with the students. Quantitative
data were analyzed using the Shapiro-Wilk test and two-factor ANOVA using JASP with p<0.05. In addition,
a triangulation with qualitative data was performed to support the conclusions. [Results] The results
obtained showed positive effects related to the knowledge that students achieved during implementation
of the sequence. Positive effects were also found in the qualitative evidence, where it was observed that the
conceptual integration displayed by the students was sufficient to explain, in a coherent and complex way,
the natural phenomena related to the concepts of heat and temperature. [Conclusions] The teaching-
learning sequence achieved the proposed learning goals related to the concepts of heat and temperature.
Alist of design principles is included that is intended as a guide for other teachers interested in adapting
this experience to their local contexts.

Keywords: Design-based research; 5SE model; secondary education; thermodynamics.
Resumo

[Objetivo] O objetivo é documentar o processo de projeto, implementacdo e avaliagdo de uma sequéncia
de ensino-aprendizagem baseada no modelo 5E para o ensino dos conceitos de calor e temperatura.
[Metodologia] Utilizando a metodologia de pesquisa baseada em design, projetou-se, implementou-se e
avaliou-se a aplicagdo de uma sequéncia de ensino-aprendizagem a alunos dos 13 aos 15 anos do ensino
médio. Participaram 19 alunos de duas escolas do México, organizados em dois grupos, um para cada
escola. Através do pré-teste e pos-teste, foram registados dados quantitativos associados ao conhecimento
dos alunos e dados qualitativos, obtidos durante as sessdes com os alunos relativos a utilizacdo dos conceitos
de calor e temperatura para explicar fendmenos naturais. Os dados quantitativos foram analisados com o
teste de Shapiro-Wilk e ANOVA de dois fatores, usando JASP com p<0,05. Além disso, uma triangulagao foi
realizada com dados qualitativos para apoiar as concluses. [Resultados] Os resultados obtidos mostram
efeitos positivos relacionados ao conhecimento que os alunos alcancam durante a implementacdo.
Efeitos positivos também sdo encontrados nas evidéncias qualitativas onde se observa que a integracao
conceitual alcancada pelos alunos consegue explicar de forma coerente e complexa os fendmenos naturais
relacionados aos conceitos de calor e temperatura. [Conclusées] Em conclusdo, a sequéncia de ensino-
aprendizagem projetada atinge os objetivos de aprendizagem propostos relacionados aos conceitos de
calor e temperatura. Inclui-se uma lista de principios de design que pretende ser um guia para outros
professores interessados em adaptar esta experiéncia aos seus contextos locais.

Palavras-chave: ensino médio; pesquisa baseada em design; modelo 5E; termodinamica
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Introduccion

Durante muchas décadas la ensefian-
za y aprendizaje de la termodindmica ha
formado parte de los contenidos basicos de
la educacién obligatoria, en particular lo
referente a los conceptos de calor y tempe-
ratura. Sin embargo, ha sido documentado
en multiples ocasiones que los estudiantes,
en los diferentes grados escolares, siguen
utilizando concepciones alternativas para
explicar fenémenos que involucran estos
conceptos (véase Baierlein, 1990; Bauman,
1992). Resultados de investigacion educa-
tiva mencionan que algunos de los proble-
mas mas comunes estan relacionados con
asociar la temperatura como la medida del
calor (Barragan & Hernandez, 2010), con-
siderar al calor como la energia que poseen
los cuerpos (Ruiz Macias, Banas Sierra, &
Mellado Jiménez, 2003), pensar el calor en
funcion del estado de los sistemas, en lugar
de asociarlo con su existencia a partir de un
proceso (Dominguez, de Pro, & Garcia-Ro-
deja, 1998), dificultad para comprender que
en una transferencia o transformacion de
formas de energia en otras existe degrada-
cion de una parte de estas; es decir, se con-
vierte en formas de energia no utilizable
(Ruiz Macias et al., 2003) y hasta proble-
mas relacionados con el lenguaje, debido a
que calor es el nombre de un proceso y se
utiliza para decir tengo calor o hace calor
(Jewett, 2008).

Para lograr mejores resultados en la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias,
ademas de tener en cuenta las diferentes
concepciones alternativas, se ha propuesto,
por diversos autores y en diversas circuns-
tancias y contextos, el uso de la indagacion
como eje de la ensenanza y aprendizaje de
la ciencia escolar (Andrini, 2016; Bevins &
Price, 2016; Mendoza Vergara & Barreto
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Tovar, 2017; Tecpan & Hernandez-Silva,
2017); sin embargo, existe un problema
asociado con esto, y es que la palabra inda-
gacion resulta ser poco clara o polisémica
dentro de la investigacion y la literatura edu-
cativa (Couso, 2014). Bien se hace referen-
cia a aprender capacidades de indagacion,
como la capacidad de investigar. Aprender
sobre la indagacion, es decir, aprender sobre
los métodos utilizados por los cientificos
para responder preguntas. O bien, estrate-
gias didacticas utilizadas por docentes con
la intencién de desarrollar tanto capacida-
des de indagacion, como sobre la indaga-
cioén, mientras se aprenden conceptos cien-
tificos (Barrow, 2006). Estas distinciones no
son menores, ya que de ellas dependen las
metas que se persiguen y las estrategias que
se utilicen.

Un tercer elemento para tomar en
cuenta es la planeacion de secuencias de en-
seflanza y aprendizaje (SEA). Estas sirven
para organizar todo lo que formard parte
de las intervenciones docentes (por ejem-
plo, integrar contenidos, las concepciones
alternativas, la metodologia de ensefianza,
asi como las actividades de aprendizaje).
Si bien son una actividad cotidiana para los
profesores, la literatura cientifica y educa-
tiva reporta escasos marcos tedricos que
detallen tanto los factores y los procesos
involucrados en el disefio de las SEA como
de su evaluacidon (Greca, Ortiz-Revilla, &
Arriassecq, 2021). Los modelos tedricos
que se conocen parten de definir problemas
que deben resolver los estudiantes y, a partir
de ahi, se integran las dimensiones episte-
mologica, cognitiva y didactica.

Este trabajo describe el disefio teori-
co, la implementacion y evaluacion de una
SEA sobre calor y temperatura. La intencion
es profundizar en los conocimientos sobre
el desarrollo de secuencias de ensefianza y
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aprendizaje que ayuden a solucionar proble-
mas de concepciones alternativas sobre con-
ceptos basicos de termodinadmica, haciendo
uso de una metodologia de indagacion que
busca integrar las dimensiones epistemolo-
gica, cognitiva y didactica.

Modelo tedrico que soporta el dise-
o y construccion de la SEA

En esta seccion se detalla la informa-
cion mas relevante sobre los referentes teo-
ricos utilizados para comprender el proceso
de disefio, implementacion y evaluacion de
la SEA.

Concepciones alternativas

Para la ciencia cognitiva existen dos
tipos principales de conocimientos (Law-
son, 1994), el relacionado con los hechos
que sabemos; es decir, saber qué, llamado
declarativo, y el relativo a los procedimien-
tos, saber como, llamado procedimental.
Desde el punto de vista de la indagacion, es
importante saber qué son los hechos y feno-
menos naturales, asi como saber cOmo ocu-
rren estos hechos y fendmenos naturales,
asumiendo que los conocimientos declara-
tivos estan compuestos de un conjunto de
conceptos con variados grados de comple-
jidad, abstraccion e importancia y los cono-
cimientos procedimentales se refieren a las
destrezas del individuo, entendidas como
habilidades para desarrollar o hacer algo
bien, lo que incluye saber qué hacer, como
hacerlo y cuando hacerlo.

El conocimiento declarativo o forma-
cioén de conceptos, ocurre cuando dos o mas
objetos o eventos son agrupados en funcion
de alguna propiedad comun entre ellos, for-
mando una entidad coherente y consistente
que posee una regularidad determinada y
que las personas caracterizan mediante el
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lenguaje (Lawson, 1994). Lawson (1994)
menciona que existen tres tipos de concep-
tos, los formados por estimulos sensoriales
llamados conceptos por aprehension, los for-
mados por el lenguaje, haciendo descripcio-
nes por interaccion directa con el mundo ex-
terior, llamados conceptos descriptivos y los
que son formados por atributos que no son
perceptibles, llamados conceptos teoricos.

De manera similar, la tipologia com-
partida por Forcada (2014) menciona que la
formacion de conceptos es de dos tipos: por
descubrimiento y por instruccion. La cons-
truccion por descubrimiento ocurre desde
los primeros anos de la infancia, en donde se
descubren significados conceptuales de ma-
nera autébnoma, usando los sentidos, y, pos-
teriormente, cuando los infantes adquieren
el lenguaje, forman y asimilan nuevos con-
ceptos asociando las palabras que los adultos
asignan a estas nuevas entidades. Y la cons-
truccién conceptual por instruccion, que es
el proceso por el cual se adquieren nuevos
conceptos y significados mediante el uso del
lenguaje y el aprendizaje por recepcion.

Es en la formacion de conceptos ted-
ricos o por recepcion, donde se comienza a
privilegiar el aprendizaje puramente verbal
y memoristico, haciendo dificil internalizar
y asociar a las nuevas entidades un conjunto
de propiedades, magnitudes, abstracciones,
comprension del espacio y tiempo, etcétera,
que se requieren para la correcta compren-
sion de los conceptos cientificos, resultan-
do dificil la formacion de estructuras cohe-
rentes y consistentes con el conocimiento
cientifico. Esta situacion genera errores en
la comprension de los conceptos y es a lo
que llamamos conceptos o concepciones al-
ternativas; es decir, ideas erroneas, que po-
seen un grado de coherencia y consistencia,
que se utilizan para explicar una situacion,
evento o fenémeno.

Ramon Zarate-Moedano « Jorge Manuel Suarez-Medellin « Rosa Luz Pérez-Hernandez 4

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 707 Toquiadaq-Arenuef ‘61-1 *dd T " N ‘£¢ ‘[OA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

Para este trabajo, se consideran las si-
guientes concepciones alternativas previas,
de los estudiantes, para la construccion de
la SEA:

1.  Considerar que la temperatura es la
medida del calor; es decir, asumir que
el calor es una caracteristica, mas o
menos estatica, de un objeto (Barra-
gan & Hernandez, 2010).

2. Considerar al calor como la energia
que poseen los cuerpos (Ruiz Macias
et al.,2003).

3. Considerar que el calor es una funcion
del estado del sistema. El calor, al ser
una energia, no es una funcion del es-
tado del sistema, por lo que no tiene
sentido preguntar cuanto calor tie-
ne un sistema. El calor estd definido
como un proceso, por lo tanto, antes y
después del proceso no existe transfe-
rencia de energia entre el sistema y su
entorno (Dominguez ef al., 1998).

4.  Considerar los procesos de trans-
formacion desde la dimension de
la conservacion de la energia. La
idea de degradacion de la energia
apenas y aparece en los estudiantes,
por lo que se suelen elegir cambios
imposibles en los procesos de trans-
formacion de la energia, utilizando
solo criterios de conservacion (Ruiz
Macias et al., 2003).

5. Considerar que en las transferencias
y transformaciones de energia que
experimentan los sistemas se conser-
va el 100 % de energia; es decir, que
tienen una eficiencia perfecta. Esto es
incorrecto, ya que en estos procesos
siempre hay una parte de le energia
que se degrada, convirtiéndose en
energia no utilizable (Ruiz Macias et
al., 2003).
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6.  Utilizar términos que tienen un sig-
nificado diferente para la ciencia que
para el lenguaje cotidiano (Ruiz Ma-
cias et al., 2003).

Aprendizaje por indagacion

Para hablar del conocimiento proce-
dimental, se hace referencia al concepto de
indagacion. Como ya se habia mencionado,
la palabra indagacion resulta polisémica y
depende de la definicion utilizada, las metas
que se persiguen y las estrategias emplea-
das para lograr esas metas. Para este trabajo,
consideramos a la indagacion como una pro-
puesta didactica que emplea estrategias, con
la intencidn de desarrollar, tanto capacidades
de indagacion, como sobre la indagacion,
mientras se aprenden conceptos cientificos.

Esta definicion se fundamenta en los
planteamientos que se recuperan del enfo-
que pedagogico previsto para la educacion
secundaria en México (SEP, 2017). El cual
hace énfasis en que la ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias utilice procesos en
donde los estudiantes desarrollen habilida-
des cognitivas y habilidades para indagar,
cuestionar y argumentar, en lugar de ad-
quirir conocimientos especificos fuera de
contexto. Todo esto, sobre la idea de que la
ciencia tiene un contexto historico, orienta-
do a la solucion de problemas derivados de
la interaccion humana con su entorno, que
construye sus conocimientos a partir de lo
perceptible y de representaciones previas de
los estudiantes, para avanzar hacia formas
refinadas, que expliquen sistémicamente los
eventos y fenomenos naturales.

Para lograr este objetivo, el curri-
culum de ciencias en México (SEP, 2017)
prevé tres dimensiones que deben ser consi-
deradas en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje. La primera, se refiere a las estruc-
turas conceptuales y procesos cognitivos
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que se orientan al desarrollo de procesos de
representacion de observaciones, relacio-
nes y concepciones. La segunda, se alude
al marco epistemoldgico para el desarrollo
y la evaluacién del conocimiento en don-
de se favorezca la indagacion, entendida
como un proceso complejo que atiende las
caracteristicas generales de la naturaleza de
la ciencia, cuestionar y argumentar. La ter-
cera, se relaciona con los procesos sociales
y contextuales necesarios para favorecer la
argumentacion, la comunicacioén y las ac-
titudes y valores en torno a fendmenos na-
turales y su relacion con la naturaleza y la
sustentabilidad.

En la practica, estas tres dimensiones
deben ser integradas por los docentes des-
de el momento de la construccion de sus
planes de clase, siendo el eje que articula
las actividades y productos o evidencias
de aprendizaje. Esto incluye considerar las
representaciones y preconcepciones de los
estudiantes y los procesos de experimenta-
cién e indagacion, motivando activamente
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la formulacion de preguntas generales que
sean respondidas, a priori, por medio de hi-
potesis. La propuesta de experimentos y ac-
tividades que permitan observar, comparar,
medir, clasificar, reconocer patrones, entre
otras, con lo que se elaboren so6lidos argu-
mentos, que ayuden a comprobar o rechazar
las hipdtesis y preguntas planteadas.

A manera de resumen, se presenta en
la Figura 1 un diagrama que sintetiza el en-
foque pedagdgico que servira de base para el
desarrollo de este trabajo de investigacion.

Para lograr una propuesta coherente

que integre el aprendizaje de conocimientos
declarativos y procedimentales, se propone
utilizar el modelo didéctico SE, debido a que
este modelo tiende puentes entre la dimen-
sion cognitiva de construccion de conceptos
y conocimientos y las actividades practicas
de indagacion y experimentacion, de ma-
nera organica, tratando de recrear la forma
en que el conocimiento cientifico se ha ido
construyendo durante el paso del tiempo.

Modelo S5E

El modelo 5E
tiene sus bases teori-
; ' cas en modelos his-

toricos, desarrollados

por Herbart, Dewey o

Heiss, Obourn y Hoff-

I' man, y modelos con-
temporaneos, como el

gussweee | propuesto por Atkin y
f Karplus (Bybee, 2015).

En particular, sus ci-

W:b mientos estan anclados
sl | en lo que se ha conoci-
do, desde la década de

«pregunas 1950, como el ciclo de

icial del estudiante

al contexto historico para dar
conomico y
olbgico

Figura 1. Enfoque pedagogico de las ciencias.
Adaptado de SEP (2017)

aprendizaje. Un méto-
do de ensefanza que
pretende reproducir la
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manera como construimos espontaneamen-
te el conocimiento, compuesto de tres fases,
exploracion, introduccion de vocablos, apli-
cacion del concepto (Lawson, 1994). Segiin
Lawson (1994), el ciclo de aprendizaje se
fundamenta en como se crean, modifican y
descartan los conceptos a aprender, teniendo
en sus cimientos las ideas de Piaget sobre el
proceso de desequilibrio de las estructuras
de pensamiento, que realiza un proceso de
adaptacion e integracion, para finalizar con
un nuevo equilibrio.

Para la década de 1980, Robert Bybee
(2015) toma como base el ciclo de aprendi-
zaje, el modelo de descubrimiento guiado y
las propuestas constructivistas de Piaget y
Vigotsky y propone el modelo SE. Este mo-
delo, retoma la idea de que el aprendizaje
de conceptos nuevos requiere de un proceso
mental de equilibrio — desequilibrio — equi-
librio, descrito por Piaget, y las ideas de

Experimentos
escolares
Formular preguntas
€ hipotesis

Observar fenomenos
Y procesos.
Plantear pregunias

Dimension

epistemologica

A

Comprension sistematica de
procesos y fenomenos

Integracion de conocimientos
naturales al contexto hsitorico para
dar solucién a situaciones
colectivas e individuales

Evaluar

Figura 2. Modelo 5E y dimensiones del enfoque pedagogico.

Elaboracion propia.
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Vygotsky sobre la importancia de la interac-
cion social en el aprendizaje y el concepto
de zona de desarrollo préximo.

Estas ideas se concretan a través de se-
cuencias de actividades, considerando que las
actividades son el proceso de participacion de
los individuos en acciones socioculturales, lo
que define como se construye el conocimien-
to, pasando por procesos interpsicologicos, de
las relaciones sociales, y, posteriormente, por
procesos intrapsicologicos, en la medida que
se reconstruyen y se interiorizan las nuevas
estructuras conceptuales (Vygotsky en Luna,
Fortich, Pinto, & Silva, 2018).

El modelo 5E se compone de cinco
momentos o fases, que se desarrollan duran-
te una secuencia de ensefianza y aprendiza-
je, con la intencion de facilitar la adaptacion
e integracion de conceptos y conocimientos
cientificos, el contexto en que tienen sentido
estos conceptos y conocimientos y la forma en

como se generan los cono-
cimientos, permitiendo su
reconstruccion dentro del
vusespars seszrole ga]lon de clases. El modelo
o 5E, y sus cinco fases (en-
ganchar, explorar, explicar,
elaborar, evaluar), proponen
un método, un camino, que
ha de servir de guia para or-
ganizar tanto las actividades
de aprendizaje declarativo,
como procedimental, con
el proposito de integrarlas
organicamente y en forma
Cremens” pertinente, facilitando que
yasapmdkss los estudiantes construyan
su conocimiento. En la Fi-
gura 2 se observa un esque-
ma que muestra la relacion
que guardan las fases del
modelo con el enfoque pe-
dagogico utilizado.
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La fase inicial, enganchar, tiene la
intencion explicita de focalizar el pensa-
miento de los estudiantes, exponiendo sus
ideas y concepciones previas, generando un
estado de desequilibrio que abra la puerta
al momento de ensefianza, entendido, este
momento, como un espacio de relevancia
personal, perplejidad, motivacion intelec-
tual y disposicion para aprender. Esta fase
inicia con un fendmeno natural sorprenden-
te, con la intencion de captar la atencion del
estudiante y crear una demanda por cono-
cer qué explica ese problema, fenomeno o
evento. En términos de la teoria de Piaget
se inicia con la fase de desequilibrio ya que
pone a prueba las concepciones previas de
los estudiantes.

La fase explorar, se vale del aprendi-
zaje cooperativo, entre pares, para promo-
ver que los estudiantes intenten resolver el
desequilibrio ocasionado a partir de formu-
lar explicaciones que describan el fenome-
no de la fase inicial. En este momento, los
alumnos ponen a prueba sus concepciones
previas al indagar fisicamente el fendome-
no, haciendo pruebas, alterando variables,
proponiendo modificaciones al ejercicio,
creando hipoétesis que intentan explicar lo
sucedido, validando o rechazando estas ex-
plicaciones o hipdtesis, para desechar los
errores € integrar los nuevos conocimientos
a los conceptos previos de los alumnos.

En la siguiente fase, explicar, los es-
tudiantes intentan explicar las experiencias
que se tuvieron en etapas anteriores, favo-
reciendo el proceso que hace comprensible
una idea o un concepto; es decir, después de
un momento de ensefianza y de exploracion
se genera una situacion propicia en la que
los estudiantes estan motivados y abiertos
a integrar una explicacion de lo que ha ocu-
rrido (Bybee, 2015). Los docentes, por su
parte, formalizan conceptos y explicaciones

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

cientificas que intervienen y explican el fe-
némeno estudiado en términos de sus ele-
mentos y los procesos implicados. Este es el
momento en donde se modifican o descar-
tan las concepciones alternativas o concep-
tos tedricos inapropiados, en favor de otros
conceptos mas apropiados, para comenzar
el proceso de equilibrio cognitivo.

La cuarta fase, elaborar, recupera la
perspectiva piagetana sobre la elaboracion
de las estructuras mentales, en el sentido de
extender el pensamiento de los alumnos a
otras situaciones. En otras palabras, una vez
que se conocen los elementos y procesos
cientificos implicados en el fendémeno ini-
cial, se recurre a la extension de estos cono-
cimientos a otras situaciones similares, con
la intencion de poner a prueba los conoci-
mientos y conceptos recién integrados para
elaborar nuevas estructuras mentales.

Por ultimo, la fase evaluar se agrega al
ciclo, reconociendo la importancia y la nece-
sidad de los profesores de evaluar los apren-
dizajes. En este punto es importante resaltar
que la evaluacion no se limita a conocer qué
aprendieron los alumnos, ya que esto se debe
ir haciendo conforme se avanza en las fa-
ses anteriores, también permite interrogar la
propia construccion de la SEA, al responder
preguntas como ; fue efectivo el momento de
ensenanza?, ;ayudo el momento de ensefian-
za al aprendizaje del alumno?, ;las activida-
des de elaboracion fueron pertinentes y apo-
yaron la construccion de conceptos nuevos?,
esto provee un sistema de mejora continua en
el disefio de la SEA.

Articulacion teorica

Para articular la teoria con los conte-
nidos se toman en cuenta dos asuntos im-
portantes: el primero es que, dentro del plan
y programa del curso de fisica para segundo
afno de secundaria, emitido por la autoridad

Ramon Zarate-Moedano « Jorge Manuel Suarez-Medellin « Rosa Luz Pérez-Hernandez 8

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 707 Toquiadaq-Arenuef ‘61-1 *dd T " N ‘£¢ ‘[OA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

educativa del pais, los contenidos de calor
y temperatura tienen un tiempo sugerido de
11 sesiones. Teniendo este limite méaximo
de tiempo, el equipo de investigacion orga-
nizo los contenidos y las etapas del modelo
SE en nueve sesiones, con lo que se tienen
dos sesiones adicionales de respaldo, por si
fuera necesario hacer algunas correcciones
en los tiempos que se asignan a las distintas
actividades que componen la SEA.

El segundo asunto, y mas importante,
se refiere a los titulos, nombres de apartados
y algunos acercamientos a los contenidos
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que considera el plan y programa de fisica
para segundo afio, los cuales caen o estan
muy cerca de caer en las concepciones al-
ternativas, haciendo mal uso de la palabra
calor como sinénimo de energia interna del
sistema, en vez de como proceso de transfe-
rencia de energia (véase SEP, 2017). Estas
imprecisiones se corrigieron en la planea-
cion de la SEA. En la Tabla 1 se muestra un
resumen de las bases tedricas que se consi-
deran y como se propone su concrecion en
la construccion de la SEA.

Tabla 1. Bases teoricas que sustentan el disenio de la SEA

Contenido

Intencion didactica

Concepciones
alternativas

Actividades

Analiza el proceso de
transferencia de energia
llamado interaccion
térmica, también llamado
calor.

Describe los motores que
funcionan a partir del
proceso de interaccion
térmica, los efectos en el
ambiente por disipacion,
los gases expelidos y
valora sus efectos en la
atmosfera.

Reconocer las formas

de propagacion de la
interaccién térmica y

sus efectos en diversos
materiales (metales,
plastico, unicel, etcétera).

Explicar algunos
ejemplos que muestren la
transformacion y efectos
que producen el proceso
de interaccion térmica y
los gases en la atmosfera.

Suponer que la
temperatura es la medida
del calor (Barragan &
Hernandez, 2010).
Considerar el calor como
la energia que poseen los
cuerpos (Ruiz Macias et
al., 2003).

El calor es una
caracteristica del

estado de un sistema
(Dominguez et al., 1998).
La transformacion de
energia es total, no existe
degradacion en el proceso
(Ruiz Macias et al.,
2003).

Sesiones 1, 2 y 3. Calor:
proceso de interaccion
térmica. Modelo 5E.
(Por qué aumenta la
temperatura de las
cosas? ;Qué ocurre
cuando ponemos en
contacto un objeto
caliente con otro frio?
Hipétesis sobre los
efectos del calor en
distintos materiales.
Reconocer que es
necesario un sistema y
su entorno para hablar de
transferencia de energia.
Sesiones 4, 5,6, 7, 8, 9.
Maquinas térmicas.
Modelo SE.

(Como funciona una
maquina térmica?, en las
maquinas térmicas ;toda
la energia transferida
por calor se convierte en
energia mecanica?
Hipotesis sobre toda

la energia térmica se
convierte en movimiento
o una cantidad se disipa
en el ambiente.

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Metodologia

Preguntas de investigacion

(Qué impacto genera la implementa-
cion de la SEA en la evaluacion de lo apren-
dido por el alumnado?

(Qué modificaciones ocurren en la
SEA, después de las implementaciones
realizadas, que favorezcan el desarrollo de
conceptos cientificos del alumnado?

Investigacion basada en disefio

Para lograr los objetivos planteados en
esta investigacion se llevo a cabo un estudio
con un enfoque mixto, que permite la reco-
leccion de datos que provean informacion de
corte cuantitativo, asi como un acercamiento
directo con los participantes que colaboran
en el desarrollo del proyecto, lo que posibi-
lita, con un enfoque cualitativo, la construc-
cion de conocimientos de manera integral.

La investigacion basada en el dise-
o o IBD (DBR por sus siglas en inglés;
Design-Based Research) permite, durante
el tiempo que se lleva a cabo el proyecto,
la recoleccion de datos tanto cuantitativos
como cualitativos (De Benito Crosetti &
Salinas Ibafiez, 2016; Tinkler, Kelly, & Flo-
rez, 2018), teniendo como propdsito princi-
pal dar solucién a problemas encontrados
en la realidad escolar (De Benito Crosetti &
Salinas Ibanez, 2016), por medio de la im-
plementacion de alguna innovacion educa-
tiva (Tour, Gindidis, & Newton, 2019), ahi,
donde se suscitan los problemas y dificulta-
des en su contexto y con sus actores. Como
lo mencionan Guisasola, Ametller y Zuza
(2021), la IBD busca generar conocimiento
que visibilice, tanto la naturaleza como las
condiciones de la ensefianza y el aprendiza-
je a través del disefio y desarrollo de inno-
vaciones educativas dentro del aula.
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La IBD propone realizar tres fases ge-
nerales que incluyen el disefio de secuencias
de enseflanza y aprendizaje, su implementa-
cion y aplicacion en el aula, para terminar
con una evaluacién y reflexion de lo ocurri-
do, generando nuevo conocimiento didacti-
co (Guisasola Aranzabal et al., 2021). Estas
fases no son perfectamente lineales, ademas
de ser recursivas o iterativas, resultan ser un
proceso en donde se repiten algunas fases
con la intencion de mejorar, ya sea, el cu-
rriculo, el material didéctico, los productos
educativos, entre otros, que se estén utili-
zando como insumos para la innovacion
que se busca desarrollar (De Benito Crosetti
& Salinas Ibafez, 2016).

En la Figura 3 se muestra un diagrama
de bloques que muestra la estructura gene-
ral de la metodologia de investigacion basa-
da en el disefo, adaptando las propuestas de
Reeves (De Benito Crosetti & Salinas Iba-
fiez, 2016) y de Guisasola (2021). La fase 1
se dirige a la seleccion de todos los funda-
mentos tedricos que guiardn la construccion
de la SEA. La fase 2 implica el disefio de la
SEA, en donde explicitamente y de mane-
ra deliberada se traducen los fundamentos
teoricos elegidos. Y la fase 3 en donde se
evalua y reflexiona sobre el proceso y los
resultados de aprendizaje con la intencion
de documentar los hallazgos.

Contexto de participacion

Debido a la caracteristica recursiva de
la IBD, la implementacion de la propuesta
didéctica se realiz6 en dos momentos dife-
rentes. En cada iteracién se puso a prueba
la SEA disefiada y, al finalizar, se evaluaron
los resultados para proponer modificaciones
que se apliquen al prototipo siguiente. La
organizacion de la implementacion se orga-
niz6 como se muestra en la Tabla 2.
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Figura 3. Proceso general de la IBD

(Adaptado de De Benito Crosetti & Salinas Ibafiez, 2016; Guisasola Aranzabal ef al., 2021)

Tabla 2. Esquema de aplicacion de la SEA
con respecto a la secuencia IBD
Iteracion 2

Prototipo 2

Iteracion 1
Prototipo 1

Grupo 1 Grupo 2
n=12 n=7
Noviembre 2021 Febrero 2022

Nota: Fuente propia de la investigacion.

La SEA consta de nueve sesiones
que se llevaron a cabo durante dos o tres
semanas, el prototipo 1 se aplico, en la ul-
tima semana de noviembre y las primeras
de diciembre de 2021, en la escuela Ejército
mexicano en la ciudad de Xalapa, México.
El prototipo 2 se aplicd, en el mes de febre-
ro de 2022, en la escuela Benito Juarez Gar-
cia en la localidad de José Azueta, México.
Todas las sesiones se llevaron a cabo duran-
te el tiempo dedicado al curso de ciencias
como parte del contenido que se tenia que
trabajar en clase.

Debido a los efectos que tuvo la pan-
demia en el abandono escolar (aproximada-
mente 50 % de estudiantes abandonaron) en

el estudio solo participaron los estudiantes
que asistian a la escuela, los cuales sumaron
un total de diecinueve, divididos en dos gru-
pos, n=12 y n=7 respectivamente. Todos te-
nian edades de entre 11 a 13 afios y estaban
inscritos en segundo grado de educacion se-
cundaria. La escuela de la ciudad de Xalapa
esta enclavada en una zona urbano margi-
nal, la otra escuela pertenece a un contexto
rural-semi urbano. En los dos casos las es-
cuelas son publicas.

Para el disefio y la implementacion
de la SEA se cont6 con el apoyo de las do-
centes tutoras de los grupos. Para el primer
prototipo se solicito a la maestra titular una
SEA que hubiera utilizado con anterioridad,
en donde se incluyeran todos los requisitos
y sugerencias que se desprenden del curri-
culo, las actividades a realizar y el mate-
rial didactico a utilizar, la cual se modifico
y ajusto por el equipo de investigacion. Se
integraron las bases teoricas seleccionadas
para esta investigacion, asi como los pasos
del modelo SE. Para el segundo prototipo,
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se le mostro a la maestra titular la SEA
utilizada en la primera intervencion con la
intencion de que hiciera comentarios y su-
gerencias sobre su construccion general, y
sobre los problemas o mejoras que se hu-
bieran encontrado en la primera aplicacion
para proponer soluciones a los mismos.

Por ultimo, es importante comentar
que las docentes no conocian el modelo
SE y algunos de los materiales didacticos
propuestos. Por este motivo se realiz6 una
capacitacion de dos horas haciendo una
presentacion sencilla, para explicar los mo-
mentos del modelo 5E, el uso del material
didactico propuesto y cémo todo quedaba
integrado orgénicamente en la SEA.

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se hace prin-
cipalmente por medio del analisis de dibu-
jos y de descripciones escritas realizadas
por los alumnos. Se eligid esta estrategia
cualitativa debido a que el dibujo es un
medio eficiente para la incorporacion de
informacion que se ha obtenido por medio
de actividades practicas y de observacion,
emergiendo los modelos o representaciones
mentales de quien los elabora. Esto mejo-
ra, significativamente, las representaciones
conceptuales, si se utiliza como actividad
recurrente después de cada actividad practi-
ca o de observacion lo que facilita cambios
conceptuales (Gomez Llombart & Gavidia
Catalan, 2015).

En adicién al enfoque cualitativo, se
llevé a cabo un andlisis cuantitativo com-
plementario para corroborar el efecto de
las SEA en el proceso de aprendizaje. Cabe
destacar que, debido a la contingencia de-
rivada de la pandemia de COVID-19, ocu-
rrida durante el desarrollo de esta investi-
gacion, el nimero de alumnos asistentes a
ambas escuelas disminuy6 bastante, lo cual
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impactd negativamente en el nimero total
de alumnos evaluados. Si bien esta circuns-
tancia dificulta la generalizacion de nues-
tras conclusiones a otros escenarios, hemos
decidido mantener dicho analisis, debido a
que sus resultados son consistentes con los
obtenidos mediante el enfoque cualitativo.
Por otra parte, es importante mencionar que
una n reducida se encuentra asociada con
una menor potencia de la prueba, por lo que,
en todo caso, podriamos estar subestimando
el efecto real de las SEA en el aprendizaje.

Para la recoleccion cuantitativa se
utilizaron evaluaciones tipo examen que in-
cluyeron cinco reactivos de opcion multiple
y cuyas respuestas requerian movilizar los
conocimientos construidos para dar la me-
jor solucidn o explicacion a las situaciones
planteadas. La estrategia incluy6 una apli-
cacion pretest y una postest, con una dife-
rencia de aplicacion de dos a tres semanas,
esto, con la intencion de valorar los cono-
cimientos a mediano plazo. Para el andlisis
de los datos se utiliz6 un disefio cuasiexpe-
rimental pre-test/pos-test sin grupo de con-
trol, tomando en cuenta los dos grupos de
escuelas distintas.

Todos los analisis estadisticos se realiza-
ron utilizando el software JASP version 0.16.1
(JASP team, 2022; https://jasp-stats.org/).

Resultados

Evaluacion de lo aprendido por el
alumnado

A partir del analisis del pretest que se
administra a los estudiantes que participan
del estudio, se sabe que mas de la mitad de
los alumnos, tanto del grupo 1 como del
grupo 2 reconocen que se consigue conge-
lar agua con temperaturas bajas, cercanas
al punto de congelacion del agua y que este
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punto se encuentra en cero grados o por de-
bajo de eso (sin considerar presion atmosfé-
rica y otros factores que podrian modificar
el punto de congelacion del agua, que hasta
el momento no han trabajado los estudian-
tes). Sin embargo, también se observa que
emerge la idea errénea de que la tempera-
tura depende del tamafo o masa (revisar
Barragan & Hernandez, 2010); en este caso,
de la cantidad de agua a congelar. También
se observa una mayoria de estudiantes que
supone que, aunque dos cuerpos estén a la
misma temperatura dentro de un refrigera-
dor, uno de aluminio y otro de plastico, la
temperatura del objeto de aluminio serad me-
nor que la temperatura del objeto de plastico
confiriéndole un mayor poder de frio al me-
tal, en comparacion con el plastico.

Sobre el concepto de calor, como una
transferencia de energia que ocurre cuando
dos objetos, a diferentes temperaturas, en-
tran en contacto, se pone de manifiesto como
se concibe a la energia calorifica como la
energia que tiene un cuerpo o como sind-
nimo de temperatura alta (como menciona
Ruiz Macias et al., 2003), siendo la respues-
ta incorrecta mas frecuente la que menciona
que la temperatura se traslada de un cuerpo
a otro, otras que el frio es el que se traslada
entre objetos y, en menor medida, que el en-
friamiento ocurre de manera natural.

Para realizar una revision mas pro-
funda de los resultados cuantitativos, se
analizaron los datos obtenidos de las eva-
luaciones pretest/postest como un factor
de medidas repetidas intra-sujetos, debido
a que los mismos estudiantes participan de
todas las condiciones del estudio, mientras
que la utilizacioén de prototipo 1 y prototipo
2 fue considerada como factor inter-sujetos.

El primer paso de este andlisis con-
sistio en corroborar los supuestos de nor-
malidad y homocedasticidad de los datos
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mediante las pruebas de Shapiro-Wilk
(p=0.087) y Levene (p=0.890). Debido a
que en ninguno de los dos casos se recha-
zan las hipotesis de normalidad y homo-
cedasticidad, se utiliza un ANOVA de dos
factores para procesar los datos como se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Efectos de las intervenciones
utilizando los prototipos 1 y 2 de SEA

Factor Efecto
Evaluacion pretest-postets (intra-sujetos) p= 0.004
Prototipo p=0.309

Interaccion evaluacion-prototipo p=0.931

Nota: Fuente propia de la investigacion.

De este andlisis se destaca el efecto
estadisticamente significativo (p=0.004)
para el factor intra-sujetos. Esto es eviden-
cia de que los estudiantes muestran una me-
joria en sus evaluaciones postest, con res-
pecto al pretest, en ambos grupos, lo que es
un indicativo de que mejoraron sus conoci-
mientos sobre calor y temperatura, compa-
rativamente, entre la evaluacion inicial y la
evaluacion final. Ver Figura 4.

Prototipo

Calificacién

S = N W B UV O N
|
e

Previa Posterior
Evaluacion
Figura 4. Efectos en las evaluaciones
previa y posterior de las intervenciones

utilizando los prototipos 1y 2
Elaboracion propia.
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Para el factor inter-sujetos, no se en-
contr6 un efecto significativo cuando se
considera el prototipo utilizado (p=0.309),
ni para la interaccion entre ambos factores
(»=0.931). Esto sugiere que, en alguna me-
dida, el éxito de una intervencion docente
no depende tanto de la calidad en el disefo
de la SEA que se utilice. Mientras tenga un
planteamiento coherente y consistente, fun-
cionara razonablemente bien, con indepen-
dencia de las diferencias entre grupos. Por el
contrario, la habilidad y experiencia de las
maestras frente al grupo, para trabajar los
temas de calor y temperatura son muy im-
portantes para solventar problemas y adap-
tarse a las necesidades de los estudiantes, al
lograr los objetivos de aprendizaje plantea-
dos. Este hallazgo resulta muy importante
y se deberia de tener en cuenta durante la
construccion de las SEA. Integrar la expe-
riencia de los docentes frente al grupo en
el proceso de disefio, permitird desarrollar
prototipos mas potentes para situaciones y
contextos determinados.

Modificaciones de 1a SEA

A partir de los datos obtenidos en las
aplicaciones de la SEA, tanto cualitativos
como cuantitativos se propusieron cambios
de una aplicaciéon a otra. En la Tabla 4 se
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hace un resumen de los cambios relaciona-
dos con la organizacion de actividades, di-
ficultad percibida, tanto por docentes como
por estudiantes y la efectividad en la forma-
cién de conceptos cientificos coherentes y
consistentes del prototipo 1.

Como parte de los resultados obteni-
dos después de la aplicacion inicial y de la
entrevista informal realizada con la docente
tutor del grupo, se proponen cambios diri-
gidos, en particular, a la comprension, por
parte de los estudiantes, de la importancia y
funcion de las hipotesis en las ciencias y de
la importancia y construccion de los dibu-
jos representativos como una estrategia de
aprendizaje. Estos cambios contemplan una
primera sesion (pasando de 9 a 10 sesiones
la SEA) con los alumnos, en donde se expli-
ca y se hacen ejercicios sobre el uso y apli-
cacion de las hipdtesis y sobre como crear
dibujos que demuestren procesos, lo que fa-
cilitara la evaluacion de lo aprendido. Tam-
bién se destaca que, en las sesiones que se
basan en realizar experimentos los alumnos
presentan una actitud mas cooperativa hacia
el trabajo logrando una mejor comprension
de los contenidos trabajados. La Tabla 5 in-
tegra un resumen de los cambios propuestos
para el prototipo 2.

Tabla 4. Modificaciones propuestas al prototipo 1

Areas de mejora

Propuestas de cambio

El concepto de hipdtesis resulta desconocido para los - Explicacion breve ;Qué es y para qué se utiliza una

estudiantes.

Comprension deficiente sobre la finalidad de dibujos
representativos.

Problemas con el tiempo. Los alumnos hacian
preguntas involucrados en el tema. Se requerian 10 a
20 minutos mas.

Conocimientos previos deficientes que retrasaban el
avance general del grupo.

hipotesis?
- Mostrar dibujos similares como modelo.

- Discutir en equipos lo que se representard en el dibujo.

- Reestructuracion de actividades para optimizar el

tiempo, que permita mayor discusion de ideas en clase.

- Revision sencilla de conocimientos previos necesarios.

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Ramon Zarate-Moedano « Jorge Manuel Suarez-Medellin « Rosa Luz Pérez-Hernandez

14

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 707 Toquiadaq-Arenuef ‘61-1 *dd T " N ‘£¢ ‘[OA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND
Tabla 5. Modificaciones propuestas al prototipo 2
Areas de mejora Propuestas de cambio
Problemas de tiempo por la cantidad de actividades. - Realizar més actividades en plenaria o equipos.
El concepto de hipdtesis resulta dificil para los - Se agrega una sesion previa, aumentando a 10
estudiantes. Falta de oportunidades para proponer sesiones la SEA, en donde se explique qué es una
hipotesis. hipotesis y se observen diferentes ejemplos de uso 'y
aplicacion.
Problemas para elaborar dibujo representativo por - Se agrega, a la sesion previa, explicacion sobre qué
falta de comprension de qué se espera que hagan. se espera de los dibujos representativos.

- Exposicion amplia de dibujos que representan
procesos de la naturaleza.
- Oportunidad de representar procesos con dibujos

sencillos.
Escasa reflexion por falta de tiempo al realizar - Terminar los dibujos como tarea.
dibujos representativos. - Revisar los dibujos como conocimientos previos al
inicio de la siguiente sesion.
Perdida de atencion y motivacion por videos largos - Sustitucion de videos largos por videos de no mas
(14 minutos). de 5 minutos.
Deficiencias técnicas de audio y video impidieron la - En video largo se hacen pausas (en secciones de
compresion del contenido del video. no mas de 5 min.) para reflexionar en grupo el

contenido del video.
Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tabla 6. Ejemplos de evidencias de cambios cualitativos logrados por las modificaciones a
los prototipos

Evolucion de dibujos realizados por alumnos entre prototipo 1 y prototipo 2
Prototipo 1 Prototipo 2

Para una mejor comprension del impacto aprendizaje entregadas por los estudiantes. Es-
que se logracon los cambiosrealizados ala SEA, tas evidencias cualitativas dan cuenta de como
en la Tabla 6 se muestran algunas evidencias de mejoran las representaciones sobre ;por qué se

Ramon Zarate-Moedano « Jorge Manuel Suarez-Medellin « Rosa Luz Pérez-Hernandez 15

IDBUN@EDUIDIUNEISIAL [ » BDUSDIUN/ID DB BUN'SEISIAAIMMM @ « £707 Toquuiada-Arenue( 67-1 *dd T ,N ‘L€ "[OA VIDNAIDINA


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.22
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

Evolucion de hipétesis planteadas por alumnos entre prototipo 1 y prototipo 2

Prototipo 1

Prototipo 2
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Nota: Fuente propia de la investigacion.
calientan las cosas? y los efectos del calor en los Conclusiones

materiales. En el prototipo 1 faltan referencias
a la transferencia de energia calorifica entre dos
objetos que se encuentran a diferente tempe-
ratura. En cambio, en el prototipo 2, tanto los
dibujos como las hipotesis plantean las interac-
ciones que provocan la transferencia de energia
entre los elementos que conforman los distintos
sistemas presentados.

Por ultimo, aunque seria valido argu-
mentar que resulta dificil asumir que todos
los cambios observados son resultado de la
aplicacion de la SEA, ya que no se cuenta
con un grupo control y que existen diferen-
cias entre los grupos participantes, como
sus trayectorias académicas y sus entornos
y contextos, si podemos decir que el traba-
jo realizado durante la sesion previa con los
alumnos y los prototipos de SEA, en gene-
ral, ayudaron a mejorar las evidencias de
aprendizaje y que, en conjunto, sumando la
dedicacion y compromiso de las profesoras,
los resultados son cualitativamente mejores.

La intencion principal de este traba-
jo de investigacion es responder, a partir de
datos empiricos, qué impacto genera el uso
de una SEA disefiada con base en eviden-
cias de investigacion sobre los aprendizajes
de los estudiantes que participaron de esta
experiencia. Ademads, dejar constancia de
las modificaciones que se realizaron a este
disefio, en particular, conforme se imple-
ment6. Recuperando, de primera mano, da-
tos que permitieron su mejora continua.

De los resultados obtenidos, tenemos
la certeza de que la implementacion de la
SEA impact6, en general, de manera positiva
los aprendizajes de los estudiantes, indepen-
dientemente del prototipo utilizado; es decir,
los conocimientos y conceptos iniciales se
complementan con nuevos conceptos traba-
jados durante las sesiones generando concep-
tos y conocimientos mas refinados por parte
de los estudiantes. Sin embargo, es necesario
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reconocer la persistencia de concepciones
alternativas al finalizar la intervencion, lo
que implica, por un lado, redisefiar la SEA
poniendo mas énfasis en la modificacion de
estas concepciones. Y, por otro lado, es perti-
nente analizar tanto el curriculo oficial como
los programas de actualizacion magisterial
con la intencidn de proponer modificaciones,
cambios y mejoras que se vean concretados
en las actividades y estrategias propuestas,
en donde se incluyan contenidos especificos
que permitan atender esta situacion.

Sobre las modificaciones realizadas a
la SEA, estas estuvieron enfocadas en mejo-
rar la concrecion de actividades y metodo-
logias utilizadas sin necesidad de modifica-
ciones mayores en cuanto a su estructura y
su organizacion. Esto sirve como constancia
de que el modelo 5E permite la organizacion
de actividades de manera coherente y con-
sistente, facilitando el trabajo en clase a los
docentes, ademas de favorecer la interac-
cion entre estudiantes, al mejorar sus apren-
dizajes, evaluados a través de sus evidencias
de aprendizaje. Por ultimo, la metodologia
IBD permite intercambiar conocimientos y
propuestas generadas en contextos diferen-
tes pero que comparten algunas caracteristi-
cas, lo que han denominado generalizacion
situada (Greca et al., 2021). Esto quiere de-
cir, que a partir del disefio y la implementa-
cion previa de una SEA, utilizada para una
situacion y contexto particular, un docente
la puede retomar y modificar, haciendo uso
de su experiencia y atendiendo su contexto
y necesidades especificas, beneficidndose
asi del conocimiento generado con anterio-
ridad. Es por lo que Greca et al. (2021) su-
gieren a los docentes utilizar la IBD como
herramienta metodologica para el disefo,
implementacion y evaluacion de sus SEA
para mejorar la educacion cientifica.
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