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Resumen:

En la actualidad los tics en la educacion enfrentan el reto de desarrollar en los estudiantes
estrategias para acceder a un buen manejo en el area de las nuevas tecnologias, por esta razon la
presente investigacion realizd un analisis y evaluacion de la incidencia que tiene una estrategia
didactica basada en laboratorios virtuales, tomando como eje principal el aprendizaje de los
procesos termodinamicos, donde el aprendizaje se dio por medio de simulaciones de laboratorios.
La investigacion se llevo a cabo por medio de una metodologia de tipo cuasi-experimental, donde
se incorporo el uso de las nuevas tecnologias para la adquisicion de un aprendizaje significativo
de los procesos de la termodinamica. Este proceso se trabajo con estudiantes del grado 11 D de la
institucién educativa Policarpa Salavarrieta de la cuidad de Sincelejo, contando con un total de
participantes de 34 alumno. Donde se tomaron datos basados en dos pruebas Ilamadas Pretest y
postest, una realizada al principio de la investigacion y la otra al finalizar. Para la organizacién y
tratamiento de los datos obtenidos se hizo uso de pruebas no paramétricas, para evidencias si habia
algin cambio significativo en el antes y el después de aplicar la estrategia didactica, estas pruebas
fueron: prueba de SAPIRO WILKS, y la prueba de U DE MAN WITNEY, notando un resultado
mas favorable en la recopilaciéon de datos al utilizar la prueba no paramétrica de U DE MAN
WITNEY, mostrando un valor de significancia menor al 0,05, lo que quiere decir que con la

estrategia didactica aplicada se obtuvo buenos resultados.

Palabras Claves: Laboratorio, Investigacién, shapiro Wilk, u de man Whitney,

tecnologias, experimentos, Pretest, postest, termodinamica, simulaciones.



Abstract:

Currently, tics in education face the challenge of developing strategies in students to access good
management in the area of new technologies, for this reason the present investigation carried out
an analysis and evaluation of the incidence that a strategy has. didactic based on virtual
laboratories, taking as the main axis the learning of thermodynamic processes, where learning took
place through laboratory simulations. The research was carried out through a quasi-experimental
methodology, where the use of new technologies was incorporated for the acquisition of significant
learning of thermodynamic processes. This process was worked with students of grade 11 D of the
Policarpa Salavarrieta educational institution in the city of Sincelejo, with a total of 34 students
participating. Where data was taken based on two tests called Pretest and posttest, one carried out
at the beginning of the investigation and the other at the end. For the organization and treatment
of the data obtained, non-parametric tests were used, for evidence if there was any significant
change in the before and after applying the didactic strategy, these tests were: SAPIRO WILKS
test, and the U test. DE MAN WITNEY, noting a more favorable result in data collection when
using the non-parametric test of U DE MAN WITNEY, showing a significance value of less than

0.05, which means that with the applied didactic strategy good results were obtained. results.

Keywords: Laboratory, Research, Wilk shapiro, u de man Whitney, technologies,

experiments, Pretest, posttest, thermodynamics, simulations.
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Introduccioén:

La era del desarrollo de la tecnologia y la informacion ha traido consigo grandes retos para la
educacion, en tanto que exige a los maestros encontrarse en la capacidad de adaptar todo este tipo
de situaciones a su quehacer pedagogico, en el que todos (estudiantes, maestros y padres de
familia) se encuentren en la capacidad de responder acertadamente a las diferentes situaciones que
se les presenten. De esta manera, surge la necesidad de implementar el uso de los Laboratorios
Virtuales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en los estudiantes de grado 11-D de la
institucion educativa Policarpa Salavarrieta de la ciudad de Sincelejo sucre, convirtiéndolos en
medios facilitadores para la ensefianza de conceptos, métodos Y teorias, en este caso de la ciencia
Fisica, en los que el estudiante logre comprender que no solo se imparte o genera conocimiento
desde un aula de clase, en la que su rol sea simplemente pasivo, sino que por lo contrario, tengan
la oportunidad de interactuar por medio de herramientas tecnologicas con situaciones “reales”; es

decir, que el conocimiento sea vivencial y experimental.



Este informe esta constituido de la siguiente manera:

Capitulo |

Se expone el problema de investigacion, los objetivos generales y especificos, ademas se presenta

la justificacion del problema en cuestion.

Capitulo 11

Se da a conocer el marco teorico, los respectivos articulos investigativos, referencias conceptuales,
entre ellas; las estrategias didacticas, herramientas de las TICS para el aprendizaje, laboratorios
virtuales, ensefianza de la ciencia fisica, la termodinamica y su ensefianza, aspectos del aprendizaje

de la temética de la termodinamica.

Capitulo 111

Se anexa el marco metodolégico que comprende el tipo de estudio, ademas se incluye la poblacion
comprendida, muestra, instrumentos, técnicas de recoleccién de informacién y el respectivo

programa de intervencién utilizada.



Capitulo IV

Se presentan las diferentes conclusiones y analisis que estan apoyados por resultados obtenidos en
el proceso de investigacion, acorde con los objetivos mencionados, de la misma forma se enuncian

las recomendaciones necesarias.

Se da por finalizada la investigacion dando a conocer las referencias bibliograficas y sus

respectivos anexos.



Capitulo 1

Problema de Investigacion.

1. Presentacion y Descripcion del Tema de Investigacion.

En el siguiente escrito se presentan varios factores que se encuentran implicitos dentro del
problema de estudio, y encaminado al aprendizaje y ensefianza de las ciencias fisicas, basados

principalmente en la tematica de la termodinamica en el grado 11.

Ademas, se mencionan las dificultades de los estudiantes para la comprension de algunos temas y
conceptos que tienen un nivel un poco mas alto de dificultad, también se presenta la respectiva
formulacion del problema de investigacion, basados en un interrogante o (pregunta) que es la base

principal del proceso investigativo.

1.1 . Descripcion y Formulacion del Problema.

Este estudio se enmarca en la linea de la innovacion educativa y evaluacién de estrategias
didacticas, enfocado desde la tecnologia educativa. Por lo que, su contribucidn o transferencia es
en primer lugar a la propia institucion en la cual se realizara la intervencion pedagogica y por
extension a otras instituciones de ensefianza. Entre algunos inconvenientes que se resaltan en los
procesos de ensefianza de la Fisica se resaltan: el gran numero de alumnos en los cursos;
laboratorios fisicos no disponibles, lo cual impone fuertes restricciones en el proceso de ensefianza

y aprendizaje; estrategias didacticas basadas en la mate matizacion de los fenomenos.



Asimismo, en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la fisica, son multiples las dificultades
y obstaculos que encuentran los docentes para obtener un aprendizaje significativo en sus
estudiantes. Varias son las causan que se encuentran para que este problema sea una realidad en
diferentes contextos escolarizados. Ahora bien, entre algunas de se encuentran: la falta de interés
y de motivacion de los estudiantes, que se genera a partir de una escasa utilizacion de herramientas
didacticas diferenciales y pertinentes por parte de los docentes; aprendizaje memoristico; falta de
interpretacion de conceptos; uso incomprensivo de formulas; baja participacion en las discusiones
en el aula de clases, referentes a la utilidad los conceptos; poco trabajo de experiencias de
laboratorio activo que permitan a los estudiantes confrontar sus ideas previas, con los nuevos
constructos, poniendo a prueba sus predicciones; poca comprension y aplicacion en la solucion de
situaciones problémicas; entre otras que desdibujan el aprendizaje de la ciencia, entendido como
una necesidad del ser humano de entender y comprender su mundo, el mundo de la vida (Vargas

et al, 2012).

De igual manera, en diferentes estudios realizados tanto nacionales e internacionales, se encuentra
una perspectiva escasamente alentadora en los paises latinoamericanos y en especial Colombia, en
lo que se refiere a las competencias para el nivel de entendimiento y aplicacion de conocimientos
para identificar preguntas, adquirir nuevo conocimiento, explicar fenémenos y sacar conclusiones
basadas en la observacion de evidencia cientifica (OCDE, 2018; ICFES, 2019). Asi, se tiene en
cuenta la falta de herramientas que posibiliten el desarrollo de préacticas de laboratorio que
movilicen el pensamiento, que pongan en juego la creatividad y la aplicacion del conocimiento de
los estudiantes, que les permita apropiarse del conocimiento y dejar de lado la manera tradicional
gue se centra netamente en la recepcion de conceptos teoricos y férmulas matematicas. De esta

manera con el presente estudio se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Qué incidencia



tendra una secuencia didactica basada en laboratorios virtuales, en el aprendizaje de la
termodindmica, en estudiantes de undécimo grado de la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta de Sincelejo (Sucre)?

1.2 . Justificacion.

En la actualidad las NTIC en la educacion enfrentan el reto de desarrollar en los estudiantes
estrategias para acceder a un 6ptimo manejo en el area de las nuevas tecnologias, como lo son la
nueva generacion de estudiantes que emplean las tecnologias a diario, por esta razén se toma la
iniciativa de aprovechar estas nuevas tecnologias al alcance de los estudiantes, para asi lograr
reforzar y practicar los conocimientos del &rea de fisica e implementarlos y analizarlos en el campo
de los laboratorios virtuales. En los antecedentes consultados se encuentran un articulo (Rodriguez,
(2017). En el cual se reflexiona acerca de la importancia del uso de tecnologias enfocadas en el
aprendizaje de los estudiantes, por medio de las cuales se facilita ademas el entendimiento de
fendmenos fisicos y naturales que en laboratorios tradicionales no se podrian replicar, también se
tiene en cuenta las ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales, las cuales se enfocan en el
uso y el abuso de ellas, dando a entender que aunque son necesarias en algunas instancias, tampoco
son el fin ultimo de la educacion, sino que hay que tener una intencionalidad clara y asi aplicarlas
de la mano del curriculo contribuyendo con aprendizajes realmente significativos y practicos para

los estudiantes.



La presente investigacion inicia tratando ciertas dificultades que se presentan en la mayor parte de
las instituciones educativas de la region sucrefia, entre ellos se destacan: la falta de instrumentos
de laboratorio que hay en algunas instituciones educativas en el grado 11 y la falta de clases
experimentales que dichos estudiantes necesitan para obtener un mejor desarrollo académico. Por
esta razon se busca implementar nuevas estrategias de aprendizaje por medio del NTIC, utilizando
laboratorios virtuales como herramienta intermediaria de aprendizaje, para logra subsanar un
déficit en dichos instrumentos de laboratorio. De esta manera, el presente proyecto permite de
manera concreta aplicar y evaluar una parte del conocimiento tedrico-practico durante el ciclo
académico, en donde es necesario plantear y analizar fuentes de investigacion acerca de
laboratorios virtuales, para lograr obtener una idea clara de los puntos de trabajo en el aula de clase

y en el &mbito virtual.

La ensefianza- aprendizaje de la termodinamica cobra relevancia ya que se esta resolviendo y
afrontando una de las muchas exigencias que tiene la educacion en los nuevos tiempos en
Colombia, por este motivo es importante aplicar nuevas estrategias para que los estudiantes
enfrenten las dificultades que tiene con respecto al tema de estudio y por medio de las TICS, los
laboratorios virtuales logren obtener este nuevo conocimiento, apoyandose e innovando con las

nuevas tecnologias.

Lo dicho anteriormente sefiala la necesidad de generar estrategias pedagdgicas con la
implementacién de laboratorios virtuales, los cuales aportan herramientas muy Utiles y asi lograr

un mayor interés en el aprendiz y la persona generadora de conocimiento.

La aplicacion de este tema de investigacion para la institucion educativa y para la educacion en
general es importante, ya que al involucrar en el proceso de ensefianza-aprendizaje a las TICS, los

estudiantes y profesores pueden generar y obtener nuevos conocimientos sin importar los



instrumentos fisicos que se tengan a la mano a la hora de trabajar un experimento, segtn lo
mencionado anteriormente este proceso se puede llevar a cabo trabajando por medio de la web

haciendo uso de herramientas virtuales para logran un aprendizaje 6ptimo.

La ensefianza de este proceso por medio de las TICS se destaca ya que, los estudiantes y el cuerpo
docente en general estan sumergidos en el mundo de las nuevas tecnologias por lo que se menciona
que estos procesos deben ajustarse a las necesidades de hoy en dia, por esta razon esta

investigacion estaba basada en la ensefianza por medio de materiales virtuales.



1.1.  Objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la incidencia que tiene una estrategia didactica basada en laboratorios virtuales, en el
aprendizaje de los procesos termodinamicos, en estudiantes del grado 11 D de la institucion

educativa Policarpa Salavarrieta de la ciudad de Sincelejo (sucre).

1.3.2 Objetivos Especificos.

e Caracterizar el estado de desarrollo de la comprension de los procesos termodinamicos en

los estudiantes.

e Diseflar y aplicar un programa de intervencion basado en laboratorios virtuales para

desarrollar la comprension de los procesos termodinamicos.

e Analizar estrategias de apoyo a los tics con base al proceso de ensefianza y aprendizaje en

los procesos de la termodinamica.



Capitulo 11.

2. Referentes.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Investigativos.

En atencion a la investigacion actual, basados en andlisis de diferentes documentos se
deben tener en cuenta investigaciones que traten sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el entorno de los tics, haciendo uso de materiales virtuales como lo son los
laboratorios, sobre temas de fisica (termodinamica). Por esto se exponen las siguientes

tematicas:

2.1.2. Herramientas Tics Para el Proceso de Ensefianza- Aprendizaje de la Fisica.

En la busqueda de materiales de investigacién se han hallado documentos como el realizado por
Aristizabal et al, (2013), que realizé una investigacion denominada: Uso de los tics para apoyar la
ensefianza de la fisica basica para estudiantes de ingenieria, donde su objetivo principal fue mejorar

la calidad de ensefianza por medio de la aplicacion PhysicsSensor.

En esta investigacion, los autores hacen énfasis principalmente en conceptos béasicos para el
aprendizaje de la fisica, y la 6ptima utilidad del programa de estudio, para ello se mencionan los

siguientes temas:



Simulphysics, este es un conjunto de simulaciones de fisica con diferentes temas de estudio, donde
la persona interesada (estudiante), selecciona el programa con el que desea trabajar. ES una

recopilacién de péginas o aplicaciones para facilitar el proceso para el uso de laboratorios virtuales.

Ademas, se destaca el concepto de: Plataformas virtuales (E-learning), este se basa principal mente
en el uso de las redes sociales, ya que estas son las mas utilizadas por el alumno o cuerpo docente,
por este motivo se aplica la estrategia para implementar el modelo de ensefianza por medio de estas

plataformas, sumergiendo al educador y aprendiz en el mundo de las NTIC’S.

Segln lo mencionado anterior la metodologia que se utiliz6 para llevar a cabo el proceso de
investigacion fue de manera cualitativa, porque se hace énfasis en el aprendizaje de conceptos y
utilizacion de materiales virtuales como lo son los simuladores para el &rea de fisica, teniendo una
calificacion basada en el proceso de ensefianza, sin centrarse en temas numéricos. De este proyecto

participaron estudiantes de ingenieria de la universidad nacional de Colombia sede Medellin.

Con lo antes mencionado los autores concluyen que la aplicacion llamada simulphysics, es
importante ya que ayuda a la comprension de la tematica trabajada en el area de la fisica y en
general de las ciencias naturales facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje, por tanto, este
trabajo es conveniente para la actual investigacion, porque facilita el manejo y la comprension de
la fisica por medio del materia virtual o simuladores, de esto se dice que esta acorde con nuestro
tema de investigacion porque ambos estan encaminados a facilitar el aprendizaje por medio de las

tics.



Ademas, en el trabajo realizado por Garcia et al (2021), titulado: El Laboratorio Virtual como
herramienta didactica en las ensefianzas de Ingenieria. Adaptacion a la COVID-19, donde su
objetivo principal fue, adaptar las précticas de laboratorio a las medidas de seguridad e higiene

impuestas por la pandemia debida al virus COVID-109.

En dicha investigacion se implementd una estrategia de forma cualitativa donde los estudiantes se
basaron principalmente en los conocimientos obtenidos, mas no en el proceso calificativo
numéricamente. Para efecto de la investigacion se hacen participes 81 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecénica, en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, a través de la plataforma

teams.

Partiendo de lo mencionado anteriormente los autores concluyen que las clases remotas basadas
en laboratorios virtuales fueron de gran ayuda en un momento dificil, como lo fue la pandemia por
covid 19, aunque los autores mencionan que con esta estrategia los estudiantes presentaron un
mejor desempefio a la hora de entregar los trabajos pero en las clases como tal, se notaba el
desinterés, ya que estaban en sus casas, donde los docentes no tenian conocimiento de que si los

estudiantes estaban atentos o no al proceso.

Este proceso investigativo es de gran ayuda para nuestra actividad, porque ambos estan
encaminados a la formacion de estudiantes pensando en trabajar por medio de laboratorios
virtuales, aunque nuestra investigacion esta basada en el proceso tradicional incluyendo practicas

virtuales.



Otro proceso investigativo importante fue el de Cedefio Angulo (2022), llamado: “Disefio de un
entorno virtual de aprendizaje como herramienta para el refuerzo académico de la asignatura de
Fisica dirigido a los estudiantes de tercero B.G.U. del Colegio Particular "Intiyan" en el afio lectivo
2020-20217, el cual tiene como objetivo generar un contexto basado en la ensefianza- aprendizaje

de la fisica en un ambiente tradicional pasando a lo virtual.

Para efecto del mencionado trabajo se implementd una estrategia cualitativa, donde las clases son
mas observativas, analiticas e interpretativas, para comprender los fendmenos naturales que se

estudian en la fisica y asi se logre responder a los interrogantes que se le presenten.

El autor para efecto de su investigacion tomo como poblacion muestral a estudiantes de tercero del
colegio particular “intiyan”, tomando en cuenta lo dicho, el autor concluye que con el trabajo
realizado se logro identificar las deficiencias en algunos temas del area de fisica, y en la falta de
comprension en la resolucion de ejercicios donde se aplique lo tratado tomando como referencia

los fenémenos de la vida real.

Con este proceso de investigacion se dice que fue de sutil ayuda para este trabajo, porque se
evidencia el proceso de ensefianza en cuanto a laboratorios virtuales donde los estudiantes deben
buscar sus conocimientos y asi lograr evidenciar donde estan las posibles falencias. Para efecto de
nuestra investigacion este trabajo es importante por ambos estan encaminados en la utilizacion de

herramientas tics.



En la busqueda de antecedentes, también se encontrd el trabajo realizado por Herrera et al, (2021),
llamado: “Importancia de los laboratorios remotos y virtuales en la educacioén superior”, cuyo
objetivo es implementar una estrategia basada en laboratorios virtuales para la ensefianza de la

fisica.

Donde se implemento6 una estrategia didactica de forma cualitativa donde los participantes de la
investigacién obtienen habilidades para analizar y comprender los temas propuestos en el &rea de
la fisica. Para llevar a cabo el propoésito de la investigacion, se hacen participes a estudiantes de la

universidad abierta y a distancia de Bogota Colombia.

Los autores concluyen con su investigacion que los laboratorios virtuales son de gran ayuda e
importancia, ya que permite a los estudiantes obtener un mayor desarrollo en los procesos
cognitivos, ademas se debe basar el proceso en virtualidad y presencialidad respectivamente. Con
este trabajo se dice que es importante para la investigacion en curso, porque es una fuente de
conceptos que nos permiten afianzar nuestro trabajo ante los estudiantes de la institucién educativa

Policarpa Salavarrieta de la ciudad de Sincelejo.

En el trabajo realizado por Rojas Palacios (2021), que lleva por titulo “Experiencias de la
ensefianza y el aprendizaje de la termodinamica, a través de la presencialidad mediada por la
tecnologia”, donde su principal objetivo es, mostrar los beneficios y los aspectos del aprendizaje

alcanzados por los estudiantes con el uso de las herramientas digitales.



Donde se implementd una estrategia cualitativa basada en las experiencias de los estudiantes en el
aula virtuales, pensando en el proceso de aprendizaje que se obtendria al momento de hacer uso
de las herramientas virtuales. Para este trabajo hacen participes a estudiantes de ingenieria de la

corporacion universitaria minuto de Dios.

Donde los autores llegaron a la conclusién de que la mejor forma de ensefiar los procesos
termodinamicos es mediando la presencialidad con la virtualidad donde los autores notaron que
los estudiantes presentes, mostraron un mayor interés por esta estrategia. Este proceso
investigativo es de gran ayuda para nuestro proceso ya que estd encaminado en la mezcla de lo

virtual con lo presencial, asi como se basa el trabajo actual.

Asi también, en la investigacion realizada por Arguedas et al, (2016), titulada: “Laboratorios
remotos para la ensefianza de la fisica: caracteristicas tecnoldgicas y pedagogicas”, en la cual se
planteé como objetivo principal, describir las caracteristicas tecnoldgicas y pedagogicas de los
laboratorios remotos, tratando temas como: herramientas virtuales, caracteristicas pedagogicas y

tecnoldgicas, ensefianza de la fisica.

En esta investigacion se implement6 una metodologia cualitativa que seguin Arguedas et al, (2016),
describe como: una investigacion documental centrada en ocho proyectos de Laboratorios
remotos, que contienen practicas de fisica.

Las categorias de andlisis fueron definidas como: C1. Caracteristicas pedagogicas, C2.
Caracteristicas tecnoldgicas y C3. Practicas ofrecidas. Para cada una de estas categorias, las

dimensiones de analisis fueron: D1: Motivacion, Descripcion del experimento, Guia de



actividades; D2: Software empleado, Arquitectura utilizada, Accesibilidad, Registro de la

informacion, Plataforma de gestion; D3. NUumero y Tipo de experiencias.

De esta actividad se hacen participes a estudiantes y profesores de la universidad de educacion a
distancia de Espafa, por medio de la plataforma Moodle. Con esto los autores concluyen que, la
enseflanza a partir de laboratorios virtuales es muy importante ya que permite a estudiantes y
docentes aprender sin estar en un mismo espacio fisico, empleando la plataforma Moodle.

La presente investigacion es coherente con lo anterior mente mencionado, porque en esta se hace

uso de clases virtuales donde el docente y el estudiante interactdan sin estar en el mismo entorno.

De la misma forma la investigacion realizada por Guzman et al, (2014), titulada “Un caso practico
de aplicacion de una metodologia para laboratorios virtuales”

Cuyo objetivo es propiciar en los estudiantes los mecanismos necesarios para el aprendizaje de la
fisica en el entorno virtual, donde se trataron conceptos basicos sobre: procesos de aprendizaje,
herramientas web, ensefianza a distancia, con una estrategia metodolégica cualitativa donde, se
involucren aspectos revisados en textos y que a su vez el estudiante generalice el conocimiento
obtenido. De esta investigacién participaron estudiantes de la facultad de ingenieria de la

universidad nacional de Colombia, sede Medellin.

De este proceso los autores concluyen que los laboratorios virtuales son de sutil importancia, ya
que sostienen el nivel educativo a distancia donde su meta es que los conocimientos lleguen al
aprendiz de manera eficaz y entendible, ademas se hace uso de los laboratorios virtuales para que

el estudiante interactue con los procesos fisicos. Por este motivo esta investigacion esta acorde



con nuestro tema de estudio ya que, se basa en el aprendizaje-ensefianza de temas de fisica basados

en simuladores virtuales que ayudan en la obtencion del conocimiento a distancia.

2.1.3. Termodinamicay su Ensefianza con el Uso de Laboratorios Virtuales

Basados en el trabajo realizado por Quifiones et al, (2006). Cuyo objetivo fue solucionar el
inconveniente de la dificultad de la termodinamica en el aula de clase o en el laboratorio. En este
trabajo se evidencia un disefio y una estrategia metodoldgica para la ensefianza y aprendizaje de
los procesos termodindmicos, basados en célculos matematicos que facilitan el entendimiento de
la temética, ademas se hace énfasis en conceptos basicos para el estudio de la fisica
(termodindmica) como lo son: tablas termodindmicas, la cual permite a los estudiantes realizar de

manera fécil los procesos o calculos matematicos.

Otro de los conceptos tratados en el trabajo investigativo mencionado es: lenguaje de
programacion, con este se da a conocer los diferentes tips o pasos para trabajar en el programa

utilizado llamado LABVIEW, y asi lograr un mejor aprendizaje.

Con este tema se aplica una metodologia cuantitativa, enmarcada basicamente en procesos
numéricos presentes en la actividad del investigador, donde participaron 25 estudiantes de la

universidad America, Bogota, Colombia.

Con lo antes mencionado, los autores concluyen que a partir de su investigacion se construyeron
herramientas de apoyo para docentes en el area de la termodinamica, haciendo uso del material
virtual o programa llamado labVIEW, donde dicen que este proceso logro captar diferentes campos

de la termodinamica bésica, ya que, este esta disefiado para suplir y abarcar las falencias que tengan



los estudiantes acerca del tema tratado, donde las herramientas virtuales permiten un
desenvolvimiento més intuitivo de las metas o tareas propuestas que pueden ser de utilidad tanto

para un docente como para el estudiante en cuestion.

Por tanto, este trabajo investigativo es pertinente para el actual trabajo porque permite el uso de
material virtual para el aprendizaje de los estudiantes, haciendo de este proceso un camino mas

sencillo y eficaz en campo de la termodinamica.

Por otro lado, Medina et al, (2014), en su articulo titulado, “Ensefianza y aprendizaje de conceptos
termodindmicos con Investigacion Dirigida para estudiantes de Bachillerato”, tiene como
proposito proponer y promover una estrategia didactica que favorece el aprendizaje, resolviendo
situaciones problemas sin datos. Debido a esto se hace uso de conceptos tales como: investigacion
dirigida, analisis de datos, metodologia cientifica entre otros, basados en estos temas se aplicé una
metodologia cualitativa promoviendo el trabajo de los estudiantes en grupos pequefios y asi debatir

sus ideas.

Siguiendo con lo anterior, se puede decir que las actividades de aprendizaje de calor, temperatura
se llevan a cabo con situaciones problemas de manera sencilla para que el estudiante logre analizar
los tema, conceptos y hacer sus respectivas hipétesis. Los involucrados en esta investigacion
fueron: estudiantes del Instituto de Educacion Media Superior del Distrito Federal. Calzada

Tlalpan, Mexico.

Con los resultados obtenidos los autores llegan a la conclusion de que, el método utilizado para

dicho estudio, fue eficiente para la ensefianza de los temas, calor, temperatura y transmision de



calor, ya que por medio de este favorece la comprension de los conceptos y el analisis de

situaciones problemas, que se encuentran en el &mbito escolar o en la vida cotidiana.

Lo planteado anterior mente es coherente para la investigacion en curso, debido que en el proceso
trata de facilitar el estudio de la termodindmica, basados en procesos tecnologicos con el fin de
resolver situaciones que se presenten en la vida diaria. Ademas, el docente creara ambientes de

trabajo en equipo para promover en los estudiantes el manejo de herramientas virtuales.

Teniendo en cuenta los trabajos realizados sobre el uso de laboratorios virtuales en el proceso de
ensefianza de la termodindmica y el campo de la fisica, se descubrid una investigacion realizada
por, Rodriguez et al, (2017), el cual tiene como titulo: “Dominio conceptual sobre la
termodinamica, dptica, ondas y fluidos de egresados de la licenciatura en Fisica de la Universidad
de Guadalajara”, que tiene como objetivo general comprender la naturaleza a través de los

conceptos de fisica.

Esta se trabajé haciendo uso de conceptos béasicos como: modelo educativo, ruta curricular, fisica
educativa, donde fueron de sutil importancia para dicha investigacion ya que son, los principales
pilares para la formulacién de la metodologia que se comprende como una propuesta cuantitativa,
donde participaron 71 personadas comprendidas entre egresados de 1998 a 2015, de la licenciatura

en fisica de la universidad de Guadalajara en México D.F.

Con esto los autores afirman que el proceso antes mencionado, basandose en su metodologia las
personas participantes, dominaron con mayor facilidad la temética, donde pudieron generar
respuestas a las diferentes preguntas propuestas para cada concepto de la fisica. Ademas,
Rodriguez et al, (2017), dice que “Esta descontextualizaciéon promueve la persistencia en l0os

estudiantes de algunas ideas del modelo caldérico que se refuerzan al emplear nombres de



magnitudes y definiciones de unidades que aparecieron en las primeras etapas del desarrollo de la

termodinamica”.

Por tanto, esta investigacion es pertinente para el actual trabajo porque, comprende conceptos y
una metodologia de estudio donde la persona involucrada pude solucionar problemas de manera
eficaz y mas sencilla. Para nuestro trabajo es importante ya que ambos comprenden técnicas y

procesos para hacer de la ensefianza de la fisica un camino mucho mas entendible y trabajable.

Segun Armenteros David (2013), destaca en su trabajo titulado “Implementacioén de laboratorios
virtuales para el tema: procesos termodinamicos”, donde se menciona su objetivo que estd
encaminado en: la implementacién de programas educativos (lab virtual), con caracteristicas

didacticas que ayuden en las simulaciones del tema de termodinamica.

Para llegar a la finalidad de este proyecto se implantaron temas de estudio como: “Modelchemlab”,
este es un software que ayuda en la practica de laboratorio, ya que en €l se encuentran muchas
simulaciones para el area de la fisica, ademas un concepto importante para el estudio de la
termodinamica es, calor de reaccion, de aqui parte el estudio antes mencionado, haciendo uso de
una metodologia basada en procesos cuantitativos, donde se hacen participes estudiantes de fisica-

quimica de la universidad central “Marta Abreu” de las Villas.

De este proceso el autor concluye que gracias a los softwares educativos los estudiantes lograron
una mayor comprension de los temas de termodindmica basados en procesos fisicoquimicos, donde
los involucrados trabajaron de matera sutil y mucho mas en confianza con el material tecnolégico

TICS.



Del anterior trabajo se puede decir que es pertinente con el tema de nuestra investigacion, ya que,
esta encaminado a la formacion en el &mbito de las nuevas tecnologias, sin antes olvidarnos de la

educacidn tradicional, pero haciendo uso de las dos metodologias.

3. Referencias Conceptuales

Iniciando con el tema en cuestion se daran a conocer diferentes pensamientos cientificos, que
estan relacionados con los temas y conceptos, ademas se presentaran diferentes puntos de vista

utilizadas en el proceso de investigacion.

3.1.Estrategias Didacticas.

En este proceso, por lo general se mantiene una actitud muy tradicionalista,

en la que por generaciones se siguen repitiendo métodos y contenidos de profesores a
estudiantes. Afortunadamente esta tendencia ha empezado a revertirse y el principal desafio en
la inclusion de TIC, como apoyo a la educacién, es superar la resistencia al cambio que
manifiestan los docentes

de educacion tradicional.

Basando en la estrategia propuesta por Calderon et al, (2015), donde dice que, una de las
herramientas Utiles para asistir estos procesos son la inclusion de TIC, puesto que permiten

explorar nuevos significados e intentan aportar criterios para incrementar la calidad de la



educacion, diversificando las relaciones y roles en las interacciones de tipo alumno-profesor,
alumno-alumno y alumno-tecnologia, mas alla de colocar el foco del éxito en la herramienta
tecnoldgica. Ademas, algunas teorias dan a conocer que los procesos con las TIC constituyen

una excelente herramienta didéctica para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias fisicas.

En la busqueda preliminar de antecedentes, algunos trabajos de investigacion mencionan que,
no basta sélo con que el docente aplique diferentes metodologias didacticas para que los
estudiantes aprendan, sino que ademas es necesario que estas sean llevadas a cabo por los
propios estudiantes, ya que es ahi donde se logra verificar la eficiencia de lo aprendido para
Ilegar a ser un aporte a la calidad de la educacion (Fiad y Galarza, 2015; Bravo et al., 2016).
De igual manera, Pulgar y Sanchez (2014), dan a conocer que existen muchos conceptos que
indican que es

necesario cambiar la forma de ensefiar y aprender fisica en las aulas universitarias. De aqui la
necesidad de proponer nuevas metodologias con enfoques constructivistas de ensefianza, que

permitan motivar a los estudiantes para lograr en ellos aprendizajes significativos.

3.1.1. Los Tics en los Procesos de la Ensefianza de la Fisica.

Una de las herramientas Utiles para asistir estos procesos son la inclusion de TIC, puesto que
permiten explorar nuevos significados e intentan aportar criterios para incrementar la calidad de

la educacion, diversificando las relaciones y roles en las interacciones de tipo alumno-profesor,



alumno-alumno y alumno-tecnologia, mas alla de colocar el foco del éxito en la herramienta
tecnoldgica. Ademas, algunas teorias dan a conocer que los procesos con las TIC constituyen una
excelente herramienta did4ctica para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias fisicas (Calderon

et al., 2015; Gil, 2015).

En estos procesos, por lo general se mantiene una actitud muy tradicionalista, en la que por
generaciones se siguen repitiendo métodos y contenidos de profesores a estudiantes.
Afortunadamente esta tendencia ha empezado a revertirse y el principal desafio en la inclusion de
TIC, como apoyo a la educacion, es superar la resistencia al cambio que manifiestan los docentes
de educacion tradicional. De esta manera, integrar las TIC en la docencia puede convertirse en una
estrategia adecuada para motivar a los estudiantes, tomando en cuenta que estas implican la
utilizacion de herramientas educativas, como: animaciones, simulaciones, videos, software
educativo, entre otros. En la termodinamica se estudian y clasifican las interacciones entre diversos

sistemas termodinamicos.

Donde un sistema termodindmico se caracteriza por sus propiedades, relacionadas entre si
mediante las ecuaciones de estado. Estas se pueden combinar para expresar la energia interna y los
potenciales termodindmicos, Utiles para determinar las condiciones de equilibrio entre sistemas,
los procesos espontaneos y el intercambio de energia con su entorno. Ahora bien, teniendo en
cuenta los conocimientos y competencias a desarrollar, los principales elementos que se tendran
en cuanta para el presente estudio son (Se aclara que este listado no es excluyente de aquellos que

los estudiantes necesiten o requieran ampliar)



3.1.2. Laboratorios Virtuales como Estrategia Didactica de Aprendizaje de la Fisica

Las tecnologias de Internet y el aumento de la velocidad de los medios de comunicacion digital
permiten el uso de sistemas de software distribuido para el acceso en forma remota a laboratorios
virtuales o fisicos, para llevar a cabo actividades de aprendizaje a distancia. El aprendizaje como
proceso superior consciente no se forma dentro del sujeto, es un elemento que se inicia siendo
extra psicologico para pasar a ser intra-psicoldgico. Por tal razon, la interaccion con el contexto de
realidad dentro de las actividades institucionalizadas de ensefianza y aprendizaje, se define como

un producto de la relacién consciente de los individuos con el contexto.

Los laboratorios como espacios institucionalmente constituidos para tal fin, son contextos que en
mayor o menor medida han posibilitado a los estudiantes acercarse a la estructura de los sistemas
que estudian. Sin embargo, gracias a los adelantos en materia de nuevas tecnologias de la
informacion, surgen otros contextos que pueden en alguna medida ser apoyo o reemplazo a los

contextos tradicionales de laboratorio.



4. Procesos de Ensefianza-Aprendizaje de la Fisica.

4.1.La Termodinamica.

La Termodinamica es la rama de la Fisica que estudia a nivel macroscopico las transformaciones

de la energia, y cOmo esta energia puede convertirse en trabajo (movimiento).

Las leyes de la termodinamica: Estas leyes definen la forma en que la energia

puede ser intercambiada entre sistemas fisicos en forma de calor o trabajo.

La entropia: es una magnitud que puede ser definida para cualquier sistema.
Concretamente, la entropia define el desorden en que se mueven las particulas internas que
forman la materia, es decir, la energia cinética que tienen las particulas que componen un

Cuerpo.

La entalpia: La entalpia es una funcion de estado del sistema fisico considerado. En
realidad, la primera ley de la termodindmica, en funcion de la entalpia, adopta la forma
dQ = dH = VdP, es decir, la cantidad de calor suministrada a un sistema es utilizada para
aumentar la entalpia y hacer un trabajo externo —VdP. Con estas herramientas, la
termodinamica describe cémo los sistemas responden a los cambios en su entorno. A

menudo, este estudio se aplica a los gases. En este caso, a menudo se habla de gases ideales.



¢ Qué es un gas ideal?

Un gas ideal es un gas tedrico compuesto de un conjunto de particulas puntuales

con desplazamiento aleatorio, que no interactlan entre si, es decir, las particulas que lo componen
no intercambian energia. EI concepto de gas ideal es Gtil porque el mismo se comporta segin la
ley de los gases ideales, una ecuacion de estado simplificada, y que puede ser analizada mediante
la mecénica estadistica. Por ende, en condiciones normales tales como condiciones normales de
presion y temperatura, la mayoria de los gases reales se comporta en forma cualitativa como un

gas ideal.

Tipos de procesos:

e Isotérmico: proceso a temperatura constante.

e Isobarico: proceso a presion constante.

e Isométrico o isocArico: proceso a volumen constante.

e Adiabatico: a aquél en el cual el sistema no intercambia calor con su entorno.

e Diatérmico: Un proceso diatermico quiere decir que deja pasar el calor facilmente.



e Proceso isotérmico:

Se denomina proceso isotérmico o proceso isotermo al cambio reversible en un sistema
termodinamico, siendo dicho cambio a temperatura constante en todo el sistema. La compresién o
expansion de un gas ideal puede llevarse a cabo colocando el gas en contacto térmico con otro
sistema de Capacidad calorifica muy grande y a la misma temperatura que el gas; este otro sistema
se conoce como foco caldrico. De esta manera, el calor se transfiere muy lentamente, permitiendo
que el gas se expanda realizando trabajo. Como la energia interna de un gas ideal s6lo depende de
la temperatura y ésta permanece constante en la expansion isoterma, el calor tomado del foco es

igual al trabajo realizado por el gas: Q = W

e Proceso isotérmico:

En un proceso isotérmico, la temperatura se mantiene constante. La energia interna depende de la

temperatura. Por lo tanto, si un gas ideal es sometido a un proceso isotérmico, la variacion de

energia interna es igual a cero.

e Proceso isobarico:

Recordemos que, en un proceso isobarico, la presion permanece constante. La mayoria de los

cambios fisicos y quimicos ocurren a presion constante. Por ejemplo, una reaccion quimica, que



se realiza en un sistema abierto, la presion es la presion atmosférica y ésta no varia durante el

proceso. Como hemos visto a presion constante: W — PAV

e Proceso isocorico:

Un proceso isocérico, también llamado proceso isométrico o isovolumétrico es un proceso
termodinamico en el cual el volumen permanece constante AV = 0, Esto implica que el proceso

no realiza trabajo presion-volumen, ya que éste se define como: AW = AV

e Proceso adiabatico:

El término adiabatico hace referencia a elementos que impiden la transferencia de calor con el
entorno. Una pared aislada se aproxima bastante a un limite adiabatico. Otro ejemplo es la
temperatura adiabatica de llama, que es la temperatura que podria alcanzar una llama si no hubiera
pérdida de calor hacia el entorno. En climatizacion los procesos de humectacion (aporte de vapor
de agua) son adiabaticos, puesto que no hay transferencia de calor, a pesar que se consiga variar

la temperatura del aire y su humedad relativa.



e Proceso diatérmico:

Una interaccion térmica es cualquier otro tipo de intercambio de energia. En este caso la pared se
denomina diatérmica. Diatérmico también puede entenderse por isotérmico, significa que no hay
cambio de temperatura debido a una pared diatérmica que aisla el sistema del medio ambiente. En
cuanto diatérmicos se refieren a que el sistema tiene un intercambio de energia con
los alrededores, un ejemplo, nosotros, los seres humanos, somos sistemas diatérmicos, ya que
estamos intercambiando energia con nuestro ambiente.
Ahora bien, entre los aspectos tedricos a tener en cuenta, se encuentra desde la perspectiva
psicoldgica cognitivista y constructivista social, el aprendizaje significativo, el cual se basa en el
descubrimiento que hace el estudiante, de un nuevo conocimiento que esta en funcién de sus
intereses y motivaciones, la experimentacion y uso del pensamiento reflexivo. Se consideran
requisitos basicos en el aprendizaje significativo:

e Las experiencias previas

e El profesor como facilitador, mediador, orientador de los aprendizajes

e Los alumnos en proceso de autorrealizacién

e Lainteraccion para elaborar un juicio valorativo (evaluar)

Asimismo, se abordaran aspectos pedagodgicos y didacticos que coadyuven al aprendizaje activo y
contextualizado. Desde ese punto, las TIC, y especificamente los laboratorios virtuales seran

abordados desde las particularidades de la innovacion educativa.



4.1.1. Ensefanzay Aprendizaje en la Termodinamica.

Estudios realizados sobre la didactica de los procesos de aprendizaje de la termodindmica y de la
fisica en general, siguen un patrén en comdn acerca de las necesidad y falencias que hay en la
comunidad educativa pensando en estudiantes y cuerpo docente, donde estos potencialices sus
capacidades de interpretacion y andlisis de situaciones problemas, logrando compartir el
conocimiento adquirido a nuevos aprendices, llevando a cabo el estudio de los procesos sin basarse

generalmente en formulas para obtener una solucion a la problematica en cuestion.

Herrera et al, (2016), menciona “Las nuevas tecnologias (NT) que podriamos definir como
sistemas y recursos para la elaboracion, almacenamiento y difusion digitalizada de informacion
basados en la utilizacion de tecnologia informatica, en consecuencia, estan provocando profundos
cambios y transformaciones de naturaleza social y cultural, ademéas de econémicos. Nuestras
sociedades estan tomando conciencia de que la tecnologia en si misma es generadora de procesos
de influencia "sociocultural" sobre los usuarios individuales y sobre el conjunto de la sociedad”,
donde las personas se deben adaptar a las nuevas tecnologias, de un modo educativo para lograr
un aprendizaje optimo, ya que en el mundo actual las computadoras, teléfonos mdviles entre otras
herramientas TICS, estan a la vanguardia, por este motivo se llega a la conclusién de que
estudiantes, cuerpo docente y planteles educativos en general deben implementar procesos basados

en las nuevas tecnologias para ir avanzando en los nuevos retos que propone la educacion actual.

Al final se deben buscar estrategias que le permitan al estudiante el aprendizaje de temas y
conceptos de la fisica y en algunos casos de las matematicas, para asi logren sacar sus propias

ideas y las pongan en practica.



4.1.2. Ensefianza por Medio de Laboratorios de Fisica Virtuales.

Segun Cumbrera Gonzales (2014), Para lograr un mejor proceso en el campo de los laboratorios
virtuales, se debe trabajar de forma conjunta el estudiante y el docente por lo que se debe acercar

y ser concerniente con lo se ve en los laboratorios, y lo que se da en clase teorica.

Hoy en dia el proceso de aprendizaje- ensefianza basado en herramientas tecnologicas son de
mucha ayuda para la actividad formativa, ya que trae beneficios desde diferentes perspectivas,
basados en el sentido pedagdgico y la forma en que se hace uso de estas tecnologias, para llevar a

cabo los experimentos y acercandolos al sistema tradicional de educacion.

Para Arena et al, (2012), con su investigacion titulada, “Incorporacion de los tics para la ensefianza
de la fisica”, donde plantea que los laboratorios virtuales deben utilizarse para los procesos tanto
de ensefianza como de aprendizaje, pensando en factores que ayuden a las personas involucradas

en el proceso de obtencién de conocimientos como:

e Desarrollar el arte de la experimentacion.

e Desarrollar habilidades experimentales y analiticas.
e Lograr un aprendizaje conceptual

e Comprender las bases del conocimiento en Fisica

e Desarrollar habilidades para el trabajo en colaboracion.

Segun lo mencionado anteriormente el estudiante guiado por el docente debe sumergirse en el
campo de la investigacién, creando destrezas cientificas a través de un enfoque académico y de

trabajos practicos de modo que el alumno se involucre en la resolucion de problemas, para que de



esta forma obtenga la experiencia necesaria para la formulacién de teorias, esto basados en la

experiencia tecnoldgica que se logre por medio de los laboratorios virtuales en las TICS.

4.2. Referentes Tedricos.

Para abordar los aspectos teodricos se debe tener en cuenta, la perspectiva cognitiva y psicosocial
al momento de agruparse con compafieros, ademas se comprende el proceso de aprendizaje
significativo, el cual esta basado en las teorias e ideas de cada estudiante basados en un modelo
educativo programado por el cuerpo docente, creando motivacion en las actividades
experimentales, logrando generar en el alumno un pensamiento de reflexion acerca de la temética

en estudio. Se considera aspectos importantes en el aprendizaje experimental, tales como:

e Aprender haciendo

e Orientador de los aprendizajes (docente)

e Experiencias previas (estudiante)

e Aprendizaje basado en resolucion de problemas
e Aprendizaje reflexivo basado en la indagacién
e Experimentacion activa

e Experimentacién concreta

e Observacion reflexiva

e Conceptualizacion abstracta



De la misma forma se trataran principios pedagdgicos y didacticos que sean de sutil importancia
para el proceso de aprendizaje por medio de las TICS, y principalmente el uso de laboratorios

virtuales abordados en un ambiente de conexién virtual, (internet)



Capitulo I11.

5. Metodologia.

Se propone una investigacion comparativa con un disefio cuasi-experimental Fernandez y Baptista,
(2014). Se trabajara a partir de los principios y herramientas de una investigacion de caracter
complementario, que combina procedimientos de obtencion de informacion y de andlisis
cualitativos y cuantitativos con la intervencion, el seguimiento y la evaluacion. Para recoger la

informacidn e ir reconstruyendo la experiencia se propondra una serie de herramientas y técnicas:

e Test inicial y final
e Entrevistas semi-estructuradas
e Consultas sistematicas a la base de datos académicos, para obtener la informacién

cuantitativa del rendimiento académico de los alumnos.

Donde se incorpora el uso de las TIC para la adquisicidn de aprendizajes significativos de procesos
de la termodinadmica. Los contenidos que los estudiantes consideraron estan bajos los lineamientos
dados por el ministerio de educacion. La propuesta disefiada, cubre la unidad de temperatura y
calor, contenidos en los cuales se logra intervenir la clase tradicional con metodologias
constructivistas, como es la aplicacién de TIC con los laboratorios virtuales. Ademas, contempla
la busqueda, muestra y analisis de herramientas asociadas a TIC como animaciones, simulaciones
y videos que ayuden a la comprension de los contenidos delos diferentes procesos termodinamicos;
de esta forma se espera que los estudiantes obtengan aprendizajes significativos y desarrollen los

conocimientos, habilidades y actitudes asociados a la unidad.



5.1.Disefio de Investigacion.

Basados en el trabajo realizado por Ferndndez y Baptista, (2014), se emplea un disefio cuasi-
experimental con grupos de control, donde este grupo genera una comparacion muy aparecida al

grupo total estudiado, por parte de las caracteristicas y aspectos formativos basicos.

Ademas, se hace uso de un estudio cualitativo, donde se analizaron los datos relevantes de cada
una de las respuestas dadas por los estudiantes, y de aqui sacar las respectivas conclusiones sobre
las falencias que tiene, dando a conocer en qué temas se debe afianzar los conocimientos, teniendo
conocimiento de estos datos, se procede a realizar una intervencion haciendo uso de estrategias
antes programadas como el uso de los laboratorios virtuales, mezclando la educacion tradicional

con los aspectos tecnoldgicos.

5.2.Poblacion, Muestra e Informantes.

Este estudio se realizé en la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta de la ciudad de Sincelejo,
tomando como poblacién y muestra al grupo de grado 11- D de dicha institucion. Se especifica
que en el establecimiento educativo se cuenta con un docente de matematica que esta a cargo de
la asignatura de fisica. Asimismo, no se cuenta con laboratorios fisicos. Sin embargo, se tiene a
disposicion una sala de informatica y computadores portatiles que los estudiantes utilizaron para

llevar a cabo sus trabajos. De igual manera se entiende que estamos saliendo de un tiempo de



pandemia donde las clases eran realizadas de manera remota, en las cuales se utilizan las Tics,

como herramientas de apoyo. Para el presente trabajo las clases se retomaron de manera presencial.

Del grupo de muestra (11- D), se obtienen datos de aproximadamente 34 estudiantes, de los cuales
se tomara una muestra intencional (no probabilistica), de aqui se hace una descripcion por sexo de

los estudiantes presentes en el grupo de estudio (11- D).

e Grado11°d

Sexo Cantidad %

femenino 21 62%

Masculino 13 38%

Total, de estudiantes 34 100%




sexo

masculino
38%

femenino
62%

H femenino

B masculino

Edades Cantidad %

16 15 44%
17 16 47%
18 3 9%
Total estudiantes 34 100%
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5.3.Instrumentos (Validacion de Instrumentos)

Entre los instrumentos que fueron elaborados, se tienen las pruebas que se realizo a lo largo de las
intervenciones. Estas se confeccionaron teniendo en cuenta los cuadernillos de las pruebas SABER
11 de los dltimos 6 afios. Las diferentes pruebas fueron validadas por expertos y mediante un
pilotaje. Por otro lado, otro de los instrumentos de recoleccién de datos es la entrevista
semiestructurada, asi también las fotografias de los trabajos de los estudiantes y las

interpretaciones dadas por ellos a los problemas y soluciones.



5.4. Técnicas de Recogida de Informacién.

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas fueron las siguientes:

Pretest: diagndstico

e Guia laboratorio virtual 1: evaluacion inicial

e Guia laboratorio virtual 2: evaluacidn intermedia
e Guia laboratorio virtual 3: evaluacion intermedia
e Guia laboratorio virtual 4: evaluacion intermedia
e Guia laboratorio virtual 5: evaluacion intermedia
e Guia laboratorio virtual 6: evaluacidn intermedia
e Guia laboratorio virtual 7: evaluacion final

e Postest: diagnostico

e Entrevista a 3 estudiantes acerca de estrategia didactica dada.

5.5. Programa de Intervencién.

El programa de trabajo esta relacionados con los referentes tedricos anteriormente
mencionados, donde se hizo uso de laboratorios virtuales, permitiendo al estudiante la
interaccion con las nuevas tecnologias, y de esta forma poder interactuar y conocer mas a fondo

los conceptos y teorias de la termodindmica de manera cooperativa.



Dicho lo anterior se evidencia la estructura de siete (7) guias para la realizacion de los laboratorios

virtuales (anexo 1), llevados a cabo a lo largo de un mes en el que se trabajo 4 horas a la semana.

En los anexos se encuentran las 7 guias de laboratorios aplicadas a los estudiantes del grado 11-

D de la institucion educativa policarpa salavarrieta de Sincelejo, estas tienen el siguiente disefio:

Nombre de laboratorio

e Objetivos

e Teoriarelacionada
e Materiales

e Procesos

e Actividades



Capitulo IV.

6. Resultados.

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos del analisis de los datos tomados en el
grupo 11- D alo largo del proceso investigativo, en esta primera parte se mostrardn los resultados
del Pretest aplicado al grupo experimental y el postest con el grupo control e investigacién, con
el fin de analizar la existencia de diferencias estadisticas, después de cada una de las
intervenciones aplicadas en el grupo base o experimental, para motivar el proceso de ensenfanza-
aprendizaje de la termodinamica, por esta razén se comparan los resultados obtenidos en el

postest y el Pretest, para asi lograr hacer una comparacioén de los dos procesos.

6.1.Informe Pretest y Postest Aplicado a los Estudiantes del Grado 11-D

Se implementd una prueba a los estudiantes del grado 11- D, de la institucion educativa policarpa
salavarrieta de la ciudad de Sincelejo, llamada “Pretest” con el fin de conocer el nivel de
conocimientos que se tiene acerca de la tematica (termodindmica) y su competencia, en este

proceso participaron 34 estudiantes.

La prueba diagndstica esta compuesta de dos test, uno al iniciar el proceso de investigacion

llamada “Pretest” y otra realizada al finalizar los acercamientos correspondientes, a esta se la



llama “postest”, las cuales constan de 18 preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta,
con el fin de analizar los conocimientos previos a la investigacion y posteriores a los

acercamientos o clases brindadas.

Tratando el tema evaluativo se hace uso de la numeracién actual que va de “1.0 a 5.0”
respectivamente, donde el valor “1.0” es la nota minima y “5.0” la nota maxima, cabe resaltar
gue esta calificacién es basicamente tomada en cuenta por el docente titular, para la actual

investigacion no se hizo relevante.

El test de Shapiro-Wilks plantea la hipdtesis nula que una muestra proviene de una
distribucion normal. Elegimos un nivel de significancia, por ejemplo 0,05, y tenemos una

hipétesis alternativa que sostiene que la distribucién no es normal.

Tenemos:

HO: La distribucién es normal

H1: La distribucién no es normal

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Pretest 34 100,0% 0 0,0% (| 34 100,0%




Descriptivos

Estadistico | Errortip.
Pretest Media 1,612 L1084
Intervalo de confianza Limite inferior 1,391
para la media al 95% Limite superior 1,832
Media recortada al 5% 1,594
Mediana 1,550
Varianza 400
Desv. tip. 6323
Minima 6
Maximo 3.1
Rango 2,5
Amplitud intercuartil 1.1
Asimetria 222 403
Curtosis - 711 788
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilks
Estadistico Gl Sig.
Pretest ,945 34 ,085

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 1.

El test shapiro- Wilk (prueba para comparar la normalidad de un conjunto de datos), platea para
este caso: como el p-valor es mayor que 0,05, se elige la hip6tesis alternativa, donde la distribucion

de los datos no se comporta de manera normal. Por lo tanto, se aplicaran pruebas no paramétricas,



con el fin de verificar si existen o no diferencias estadisticamente significativas, a nivel Intragrupo

e intergrupo.

Prueba Intragrupo. Cambios en el Pretest y Postest. En este caso se aplica la prueba U de Mann-

Whitney.
Rangos
Pretest - Postest N Rango Suma de rangos
promedio

Pretest 34 17,50 595,00
Pretest —

Postest 34 51,50 1751,00
Postest

Total 68

Tabla 2.



Estadisticos de contraste

Pretest — Postest
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 595,000
Z -7,146
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Pretest — Postest

Tabla 3.

En atencidn a que el p-valor es menor a 0,05 se comprueba que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los momentos de aplicacion de la prueba. Lo que puede significar que la

estrategia didactica en cuestion dio un resultado positivo.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Pretest-Postest | N Porcentaje | N Porcentaje | N Porcentaje
Pretest- Postest ~ Prestest 34 100,0% 0 0,0% 34 100,0%
Postest 341 100,0% 0 0,0% 34 1 100,0%

Tabla 4.



Teniendo en cuenta los datos plasmados en la tabla 4, donde se pueden evidenciar los valores
estadisticos del Pretest y postest, notando una variacion en los resultados que van de la siguiente
manera: (P- Valor <0,05), donde se obtuvo valores con una cifra significativa de 0,000, de este
modo se afirma que con este proceso se obtuvo una variacion significativa en el aprendizaje de la

termodinamica.
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Gréfico 1.

Prueba intergrupo: Grupo experimental vs el grupo control. Diferencias entre los resultados del

Postest del grupo experimental y el control. En este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney.

Observando los datos obtenidos del Pretest, se puede evidenciar un déficit en el manejo de la

tematica ya que en el afio lectivo anterior las clases fueron netamente virtuales por motivos de



pandemia, y segun los estudiantes algunos temas contemplados en la prueba diagnostican no los

alcanzaron a tocar.

Ademas, algunos aspectos limitantes para los estudiantes fueron la falta de conocimientos acerca
de los temas de termodindmica, también se les dificulto el analisis de los textos o preguntas
planteadas en el test. Otro factor limitante fue el tiempo que tuvieron al momento de realizar la
prueba ya que fue un poco corto y por decirlo asi no los alcanzo, también se not6 que habia que
afianzar en temas como: analisis de datos, analisis de graficos, y conceptualizacion en temas como
calor especifico, estado plasmatico y curvas de calentamiento. Por esta razon se evidencian estos

resultados.

Rangos
Experimental vs Control N Rango Suma de rangos
promedio

Grupo experimental - postest 34 45,60 1550,50
Resultados del

Grupo Control — Postest 34 23,40 795,50
postest

Total 68

Tabla 5.



Estadisticos de contraste

Resultados del postest
U de Mann-Whitney 200,500
W de Wilcoxon 795,500
Z -4,668
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: Experimental vs Control

Tabla 6.

En atencion a que el p-valor es menor a 0,05 se comprueba que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los dos grupos referenciados. Lo que puede significar que la estrategia

didactica en cuestion dio un mejor resultado, con respecto a la realizada por el docente titular.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Expriemntal vs Control N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Resultados del postest ~ Grupo experimental - 3 1000% 0 00% 3 1000%
postest
Grupo Confrol - Postest 34 100,0% 0 0,0% 34 100,0%

Tabla 7.
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Luego de realizar la siguiente prueba diagnostica “postest” se puede evidenciar una mejora en el
manejo de los temas relacionados con la termodindmica, aunque al momento de realizar las
intervenciones quedo faltando afianzar un poco en temas como: puntos de ebullicion y fusion, esto
porque el tiempo fue muy corto a la hora de presentar el tema, ademas otro factor que influyé fue
la demora en conseguir un video vean ya que en el momento no habian disponibles por esta razén

no se logré afianzar o introducir un poco mas al estudiante en el tema en cuestion.

Implementando la estrategia didactica haciendo uso de los laboratorios virtuales se evidencia por
medio del Postest una mejora en el nivel de aprendizaje de los procesos termodindmicos,

cumpliendo a cabalidad con el objetivo del trabajo investigativo.



6.2. Andlisis de Resultados

6.2.1. Analisis Cualitativo.

Partiendo del trabajo de intervencion realizado en la institucion educativa policarpa salavarrieta
de la ciudad de Sincelejo, se logra evidenciar que los estudiantes obtuvieron un nivel de
aprendizaje mayor en temas relacionados con la termodindmica, aungue se not6 que en el algunos
los conocimientos fueron un poco bastos, por tal razén se exponen los temas tratados con su

respectivo analisis:



6.2.1.1. Aspectos de Aprendizaje de la Calorimetria en los Estudiantes del Gado 11-
D. Tratando el tema de la calorimetria y el nivel de aprendizaje obtenido a la hora de las
intervenciones, se logra evidenciar el aumento de conocimientos en los estudiantes ya que
al finalizar la clase se realizaron unas breves preguntas con el fin de notar el conocimiento

que se obtuvo con el proceso del dia.

Ademas de eso, los estudiantes lograron aprender los conceptos de colorimetria, calor,
calor especifico entre otros, la metodologia de la clase logro su objetivo ya que se dio a

conocer por parte de los alumnos su empatia por la dinamica que se llevé a cabo en la clase.

Aunque al iniciar con el tema del dia los chicos evidencian un recelo por no saber de qué
trata el tema y su poco conocimiento, mientras se avanzo en la clase se nota un manejo
mucho méas comodo con la tematica por parte de los estudiantes, esto quiere decir que se

logro el objetivo.

6.2.1.2. Aspectos De Aprendizaje de Equilibrio Térmico en los Estudiantes Del

Grado 11- D. En este punto los estudiantes lograron aprender conceptos basicos sobre el
equilibrio térmico tales como: transferencia de calor, conservacion de la energia,
temperatura de mezcla entre otros. Para efecto de este proceso se inicia presentando la parte
tedrica del tema donde los estudiantes a medida que fue transcurriendo la clase, presentaron
dudas acerca de la transmision de energia por el cual dicho interrogante tuvo que ser
aclarado y asi lograr un mayor aprendizaje. Después del proceso tedrico se da inicio al
proceso practico donde los alumnos aprendieron el manejo de una simulacion del tema en

cuestion y sacaron sus propias conclusiones.



6.2.1.3. Aspectos de Aprendizaje de Calor Especifico en los Estudiantes del Grado

11- D. En el tema de calor especifico los estudiantes lograron diferenciar los conceptos de
calor y calor especifico respectivamente, ya que esto era motivo de confusion, ademas se
hace énfasis en los conceptos de capacidad calorifica, masa, energia calorifica entre otros.
Al momento de iniciar con el tema se evidencia en los chicos, conocimientos frescos acerca
de la clase, esto se debe a que en clases anteriores se venia hablando de conceptos
parecidos, y algunos iguales sobre calor especifico, mientras fue transcurriendo la tematica
los estudiantes presentaron un mayor nivel de participacion ya que estaban familiarizados

con la clase.

6.2.1.4. Aspectos de Aprendizaje de Conductividad Térmica en los Estudiantes del
Grado 11- D. Para la intervencion nimero 4 se logro cumplir a cabalidad con el objetivo
propuesto, que dice: Comprobar como la conductividad térmica es una propiedad
especifica. Donde los estudiantes obtuvieron cualidades analiticas e interpretativas sobre
los procesos y conceptos de conductividad, ademas se logré que comprendieran los
procesos termicos al momento de ir a la practica de laboratorio virtual.

Con esto se obtuvieron datos favorables ya que la dindmica de trabajo fue de agrado y esto
se notd en el nivel de participacion que tenian los estudiantes a la hora de llevar a cabo el

laboratorio virtual.



6.2.1.5. Aspectos de Aprendizaje de Curvas de Calentamiento en los Estudiantes del

Grado 11- D. Trazando como base fundamental el objetivo de estudio para el tema de
curvas de calentamiento se pudo notar el desconcierto en la tematica ya que no se habia
hecho repaso sobre este. Al momento de continuar se lograron aclarar esos vacios que se
tenia en cuanto a la tematica, conceptos, andlisis de graficos entre otros.

Ademas, los estudiantes lograron comprender los conceptos de curvas de calentamiento y
esto se vio evidenciado al momento de la realizacion de la practica virtual, también se noto

a la hora de presentar el informe de laboratorio.

6.2.1.6. Aspectos de Aprendizaje de Estados de la Materia en los Estudiantes del
Grado 11- D. En este tema se evidencia que los chicos tenian conocimientos antes vistos,
por esta razon la clase se realizé de manera didactica ya que se notaba el interés por el
tema. De aqui se aprendieron conceptos como propiedades de la materia, presion
atmosfeérica, interaccion de particulas, entre otros. Los alumnos participaron e hicieron sus
respectivas preguntas y todas las dudas fueron aclaradas, al momento de tratar el
laboratorio virtual se hace énfasis en el concepto de presion atmosférica y en interaccion

entre particulas ya que estos serian de utilidad para lograr el objetivo de la practica.



6.2.1.7. Aspectos de Aprendizaje de Punto de Fusion y Ebullicion en los Estudiantes
del Grado 11- D. Se logra evidenciar el aprendizaje en los estudiantes en conceptos
brindados como lo es fusidn, ebullicidn, calentamiento, enfriamiento entre otros, con el fin

de realizar la actividad propuesta al momento de realizar la préctica virtual.

Con esto se quiere decir que el proceso fue optimo ya que los estudiantes lograron el
objetivo de aprendizaje para el tema en cuestion, esto se noté al momento de realizar
preguntas sobre la tematica, donde se respondieron a cabalidad y con conceptos acordes a

la clase.

6.3. Discusion de Resultados.

6.3.1. Informe Pretest y Postest Aplicado a los Estudiantes de Grado 11- D.

Se implementa una prueba diagndstica basada en dos examenes Illamados: Pretest y Postest,
realizada en la institucidn educativa policarpa salavarrieta de la ciudad de Sincelejo, con el fin de
determinar los conocimientos previos y posteriores a la actividad investigativa, cabe mencionar

que estas pruebas fueron aplicadas a estudiantes del grado 11- D de dicha institucion.

Para efecto de la investigacion se trabaja con un grupo de 34 estudiantes, realizandoles un examen

que consta de 18 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta.

Teniendo en cuenta los datos plasmados en la tabla 4, donde se pueden evidenciar los valores

estadisticos del Pretest y Postest, notando una variacion en los resultados que van de la siguiente



manera: (P- Valor <0,05), donde se obtuvo valores con una cifra significativa de 0,000, de este
modo se afirma que con este proceso se obtuvo una variacion significativa en el aprendizaje de la
termodinamica y notando que la estrategia didactica aplicada fue 6ptima para el proceso. (ver

grafico 1)






Conclusiones.

Los resultados obtenidos durante el proceso de intervencion con los estudiantes del grado 11- D
de la institucion educativa policarpa salavarrieta, basados en la estrategia pedagogica, que consta
de clases presenciales haciendo uso de los laboratorios virtuales, para afianzar la actividad de

ensefianza-aprendizaje. Los resultados mencionados anteriormente muestran que:

> La estrategia del uso de los laboratorios virtuales favorece el analisis de los resultados
que se obtuvieron a la hora de terminar el proceso de intervencion, ya que, por medio de
las simulaciones se puede lograr un mayor entendimiento de los conceptos brindados en

la parte tedrica del tema.

Por consiguiente, pensando en los objetivos trazados al principio de la investigacion, se puede

decir que:

» Se obtuvieron buenos resultados al momento de caracterizar el estado de desarrollo del

estudiante en los procesos termodinamicos.

» Se logré concientizar tanto al docente titular como a los estudiantes, de que, al aplicar un
programa de intervencion basado en laboratorios virtuales, se puede lograr un mayor

desarrollo de la comprension en los procesos termodinamicos.



> Un punto muy importante en el proceso es la estrategia de apoyo basada en los tics, ya
que jugd un papel fundamental para la ensefianza- aprendizaje de los procesos
termodinamicos, porque se noto el gran interés de los estudiantes, ademas se evidencio el

nivel de conocimiento que se obtuvo por medio de la estrategia didactica aplicada.

Tratado lo anterior se puede afirmar que se alcanzo el objetivo general propuesto, de evaluar la
importancia que tiene una estrategia didactica basada en laboratorios virtuales en los procesos de
ensefianza de la termodindmica en estudiantes del grado 11- D de la institucidn educativa policarpa

salavarrieta.



Recomendaciones.

Para tratar este tema se debe cambiar la mentalidad actual, logrando optimizar y dar mas utilidad
a las herramientas de los tics, por medio de capacitaciones a los docentes en la creacion de guias
interactivas o didacticas que sirvan de base para comprender mejor los temas de termodinamica

por parte del estudiante a la hora de realizar una practica en una simulacion.

Por este motivo se recomienda fomentar en los docentes el espiritu innovador, haciendo uso de los
laboratorios virtuales para el proceso de ensefianza, ademas se les recomienda a los docentes, no
dejar de lado este proceso de investigacion, ya que les puede ser de utilidad para las actividades

programadas (clases), donde puede aplicar nuevas estrategias basadas en los laboratorios virtuales.
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AnNEXxos.

Anexo 1. Guias de Laboratorio

Guia de Laboratorio Virtual #1: Calorimetria.

1. Objetivos
1.1.Conocer que es el calor especifico.

1.2. Medir el calor de una reaccion.

2. Fundamentos tedricos
Mediante la calorimetria se puede medir el calor en una reaccion quimica o un cambio
fisico usando un instrumento Ilamado calorimetro. Pero también se puede emplear un modo
indirecto calculando el calor que los organismos vivos producen a partir de la produccion
de dioxido de carbono y de nitrégeno (urea en organismos terrestres), y del consumo de

oxigeno

3. Material y procedimiento

3.1. agua
3.2. sustancias llamadas, A, B, C,D, E, F
3.3. mezclador

3.4. vaso de precipitados



3.5. medidor de temperatura

Seleccione cada una de las sustancias. Cambie la masa de cada sustancia y agréguele una

temperatura. Aumente la masa del agua y su temperatura.

[ | calorimetria

Sustancia Calcula el calor especifico de la sustancia F en J/kg-K
{condiciones iniciales)

oA .

Temperatura (@

0000
moo®

® F
Masa (g):

=Y .

Temperatura (C):

"""

- -

Agua
{condiciones iniciales)
Masa (g}):
=Y .
30.00

Temperatura (oC):

liquida 4180 1/kg-K

Comenzar
Grafica

[Calor especifico del agua ]

4. Actividades

4.1. utilice cada una de las sustancias, A, B, C, D, E, F, aumente su temperatura y su masa.

Observe que sucede con la grafica de temperatura del agua.



Guia de Laboratorio Virtual #2: Equilibrio Térmico

1-Objetivos

1.1.Estudiar procesos de transferencia de calor
1.2.Aplicar el principio de conservacion de la energia

1.3.Determinar la temperatura final de una mezcla

2. Fundamento tedrico

El equilibrio térmico es aquel estado en el cual se igualan las temperaturas de dos cuerpos, las
cuales, en sus condiciones iniciales presentaban diferentes valores; una vez que las temperaturas
se han equiparado, se suspende la transferencia de calor entre ambos cuerpos, alcanzandose con
ello el mencionado equilibrio térmico del sistema termodindmico. Toda sustancia por encima del
0 kelvin (-273,15 °C) emite calor. Si dos sustancias en contacto se encuentran a diferente
temperatura, una de ellas emitira méas calor y calentara a la méas fria. El equilibrio térmico se
alcanza cuando ambas emiten, y reciben la misma cantidad de calor, lo que iguala su temperatura.
Estrictamente seria la misma cantidad de calor por gramo, ya que una mayor cantidad de sustancia

emite mas calor a la misma temperatura.



Equilibrio térmico

EQUILIBRIO TERMICO

Temperatura= 15°C a Temperatura= 15°C
120

Volumen= 20mL Volumen= 20mL

3. Material y procedimiento
3.1.vasos de precipitados
3.2.termOmetros

3.3.agua

4. Actividades

4.1.Selecciona el volumen de agua y la temperatura de cada uno de los vasos de precipitados.
4.2.Anota los valores seleccionados.
4.3.Predice la temperatura de la mezcla.

4.4.Mezcla los dos volumenes y compara el resultado.

Preguntas para realizar el informe:

1. ¢Cual es el volumen final de la mezcla 1y 2?

2. ¢Cudl es la temperatura final al mezclar 1y 2?



3. Haga un analisis, de lo que sucede al mezclar 1y 2.

4. ¢En esta situacion a que hace referencia el equilibrio térmico?



Guia de Laboratorio Virtual #3: Calor Especifico.

1. Objetivos
1.1.Determinar experimentalmente el calor especifico de diferentes materiales.

1.2.Comprobar que el calor especifico es independiente de la masa.

2. Fundamentos tedricos

El calor especifico es una propiedad intensiva de la materia, por lo que es representativo de
cada materia; por el contrario, la capacidad calorifica es una propiedad extensiva representativa

de cada cuerpo o sistema particular.

Cuanto mayor es el calor especifico de las sustancias, mas energia calorifica se necesita para
incrementar la temperatura. Por ejemplo, se requiere ocho veces mas energia para incrementar

la temperatura de un lingote de magnesio que para un lingote de plomo de la misma masa.

El término "calor especifico™ tiene su origen en el trabajo del fisico Joseph Black, quien realiz
variadas medidas calorimétricas y uso la frase “capacidad para el calor”. En esa época la
mecanica y la termodindmica se consideraban ciencias independientes, por lo que actualmente
el término podria parecer inapropiado; tal vez un mejor nombre podria ser transferencia de

energia calorifica especifica, pero el término estad demasiado arraigado para ser reemplazado

3. Material y procedimiento

3.1. Vasos de precipitados de 200 mL



3.2. TermoOmetros digitales (2)

3.3. Calefactor

3.4. Hilo

3.5. Muestras de diferente masa de distintos solidos (hierro, cobre, grafito, oro, berilio y aluminio)

Seleccione el metal y la masa. Pulse el botdn inicio para sumergir el sélido en un bafio de agua a
100°C. Espere para que se alcance el equilibrio térmico. Sumerja la muestra de sélido en 200 mL

de agua a 20 °C. Espere y anote la temperatura de equilibrio.

masa

© S

@ hierro O cobre (O grafito
Qeoro  Q berilio O aluminio

4. Actividades

4.1. Complete la tabla de datos con los valores obtenidos en la practica.

MATERIALES TIEMPO MASA TEMP.REC 1 | TEMP. REC 2




4.2. Determine el calor especifico de los diferentes sdlidos presentes en el laboratorio virtual.
Tenga en cuenta la ecuacion de cantidad de energia. Q = mcAt
4.2. ; Qué puede observar de la practica? Saque sus conclusiones

4.3. ¢ A que hace referencia el calor especifico?



Guia de Laboratorio Virtual #4: Conductividad Térmica.

1. Objetivos

1.1.0Observar el fendmeno de la conductividad térmica

1.2.Comprobar como la conductividad térmica es una propiedad especifica.

2. Fundamento tedrico

¢ Qué es la conductividad térmica?

La conductividad térmica es una propiedad de ciertos materiales capaces de transmitir el calor, es
decir, permitir el paso de la energia cinética de sus moléculas a otras sustancias adyacentes. Se
trata de una magnitud intensiva, inversa a la resistividad térmica (que es la resistencia de ciertos

materiales a la transmision del calor por sus moléculas).

La explicacion de este fendmeno radica en que, al calentarse un material, sus moléculas aumentan
su energia cinética, es decir, incrementan su agitacion. Las moléculas, entonces, son capaces de
compartir ese extra de energia sin ocasionar movimientos globales de la materia (en eso se
distingue de la conveccidn térmica de los liquidos y gases), siendo esta capacidad muy elevada en
los metales y en los cuerpos continuos, por lo general, y muy baja en los polimeros y otros

materiales aislantes como la fibra de vidrio.



La conductividad térmica de un material se calcula a partir de un coeficiente (referido como ) y
es distinta dependiendo de su naturaleza molecular. Este calculo se realiza en base a la siguiente

formula:

A=g/grad. T

donde g es el flujo de calor por unidad de tiempo y area, y grad. T es el gradiente de temperatura.

Cuanto mayor sea la conductividad térmica de un material, mejor conductor del calor resultarg, y
cuanto menor sea aquel, el material serd& méas aislante. La temperatura, la conveccion,
la conductividad eléctrica y los cambios de fase del material influyen todos en el resultado del

coeficiente de conductividad térmica.



Métodos de conduccién térmica

La conduccidn se da cuando el calor se transmite de un cuerpo a otro a través del contacto.

Existen tres métodos de transmisién de calor en la naturaleza: conduccidn, conveccion y radiacion.

La conduccion. Ocurre cuando el calor se transmite de un cuerpo a otro con diferente

temperatura a través del mero contacto, sin que ocurra un desplazamiento de materia.

La conveccién. Se produce a través del movimiento de particulas de la sustancia que
transmite el calor, por lo que debera tratarse siempre de un fluido (liquido o gas), ya sea

por movimiento natural o forzado.

La radiacion. Ocurre cuando el calor se transmite entre dos solidos de distinta temperatura
sin que exista entre ellos ningun punto de contacto ni un solido conductor. El calor se

transmite en emision de ondas electromagnéticas a la velocidad de la luz.



3. Material y procedimiento

mechero Bunsen barra de aluminio barra de acero
Cronoémetro barra de cobre barra de vidrio
Fosforos barra de bronce

Enciende los mecheros y observa el tiempo que tarda en prender cada uno de ellos.

L

—

p

Salvador Hurtado Fernandez 2006
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4. Actividades
4.1.0rdena los materiales de la experiencia de mejor a peor conductor del calor.
4.2. ;Coémo se clasifican los materiales aislantes?

4.3.;,Cuadl es la principal caracteristica que poseen los materiales aislantes térmicos?



Guia de Laboratorio Virtual #5: Curvas de Calentamiento.

1. Objetivos

A\

Determinar experimentalmente las curvas de calentamiento de diferentes sustancias.
Determinar los puntos de fusion y de ebullicion de diferentes sustancias.
Estudiar algunos factores que intervienen en el calentamiento de una sustancia.

Calcular los calores especificos de diversas sustancias.

Y V VYV V¥V

Determinar calores latentes de fusion y de ebullicion.

2. Fundamentos tedricos
Una curva de calentamiento es la representacion grafica de como varia la temperatura de una
muestra en funcion del tiempo, manteniendo la presién constante y agregando calor

uniformemente, es decir, a tasa constante.

¢En qué consiste la curva de calentamiento?

A medida que se calienta, una sustancia va atravesando sucesivamente diversos estados: de ser
solido puede pasar a vapor, casi siempre pasando por el estado liquido. A estos procesos se los
denomina cambios de estado, en los cuales la muestra va incrementando su energia interna

mientras se le agrega calor, tal como sefiala la teoria cinético molecular.

Al afiadir calor a una muestra existen dos posibilidades:



— La sustancia aumenta su temperatura, en vista de que sus particulas se agitan con mayor

intensidad.

— El material esta pasando por un cambio de fase, en el cual la temperatura se mantiene
constante. Afadir calor tiene el efecto de debilitar en cierta medida las fuerzas que mantienen

cohesionadas a las particulas, por esto es facil pasar de hielo a agua liquida.

3. Material y procedimiento

termometro digital agua
vaso de precipitados alcohol etilico
estufa eléctrica benceno

Selecciona la sustancia a estudiar, la masa de sustancia, la temperatura inicial y la potencia de
la estufa. Luego enciende la estufa para calentar y ve anotando como se modifica la temperatura

a medida que transcurre el tiempo.

iiAdvertencia!! El hielo es menos denso que el agua liquida, por ello el hielo flota sobre el

agua.



T(°C)
0

i Seleccione la sustancia, masa,
(® (@) O :] . temperatura inicial y potencia de la
250 W 500 W 1000 W [} estufa. Pulse el botén de la estufa para

iniciar

Salvador Hurtado Fdez. 2013 SOME AIGH TS AESEAVED

4. Actividades

4.1.Determinacion de los puntos de fusidn y de ebullicion. Curva de calentamiento
Selecciona una potencia de 500 w, una masa de 200 g, de sustancia toma agua y una

temperatura inicial de -10 °C.

Ve anotando la temperatura, procura tomar al menos 15 valores espaciados.

Dibuja la gréafica temperatura frente a tiempo

Repite la operacidn anterior para el benceno y el alcohol. A partir de los datos de las graficas

completa la tabla.

TABLA1



agua alcohol benceno

Puntode fusion(®C) | | e .

Punto de ebullicion (*C)

4.2. Investigamos los factores que afectan al calentamiento de un liquido

4.2.1. Lamasa de sustancia
Selecciona una potencia de 500 w, una masa de 100 g, de sustancia toma agua y una

temperatura inicial de 10 °C.

Ve anotando la temperatura, procura tomar al menos 8 valores espaciados, para cuando llegues

al punto de ebullicién (no tomes este valor).
Dibuja la grafica temperatura frente a tiempo
Repite la anterior experiencia, pero variando la masa (150 g y 200 g)

¢, Qué conclusion obtienes?

4.2.2. Lapotencia de la estufa
Selecciona una potencia de 250 w, una masa de 100 g, de sustancia toma agua y una

temperatura inicial de 10 °C.

Ve anotando la temperatura, procura tomar al menos 8 valores espaciados, para cuando llegues

al punto de ebullicién (no tomes este valor).

Dibuja la grafica temperatura frente a tiempo



Repite la anterior experiencia, pero variando la potencia de la estufa (500 w y 1000 w)

¢ Qué conclusion obtienes?

4.2.3. Lanaturaleza de la sustancia
Selecciona una potencia de 250 w, una masa de 200 g, de sustancia toma agua y una

temperatura inicial de 10 °C.

Ve anotando la temperatura, procura tomar al menos 8 valores espaciados, para cuando llegues

al punto de ebullicién (no tomes este valor).

Dibuja la grafica temperatura frente a tiempo

Repite la anterior experiencia, pero variando la sustancia (alcohol y benceno)

¢, Qué conclusion obtienes?

4.3. Determinacion del calor especifico de liquidos

Partimos de las tablas obtenidas en la experiencia 4.2.3. Multiplicamos cada uno de los valores
del tiempo por 250 para determinar el calor que la estufa transmite a la sustancia. (Energia =

Potencia X tiempo). Suponemos que todo el calor es transferido a la sustancia.

Representa la temperatura frente al calor suministrado para cada una de las sustancias



Determina las pendientes de las rectas. La pendiente es igual al producto de la masa (200 g)

por el calor especifico.

Calcula el calor especifico de cada sustancia en J/kgK (julios/ kilogramos x grados Kelvin).

sustancia agua aleohol nencena

Calor especifica (JikgK)

4.4- Calor latente de fusion y de ebullicion

Propon algun procedimiento para determinar los calores latentes de fusion y de ebullicion de

las diferentes sustancias. Realiza la experiencia y los calculos necesarios

sustancia agua alcahaol bencena

Calorlatente de fusionfdkg) | | e

Calor latente de ebullizion {Jikg)




Guia de Laboratorio Virtual #6: Estados de la Materia.

1. Objetivos

1.1.Distinguir la union de las particulas y la relacibn que tiene con los
estados de la materia.

1.2. Explicar las propiedades caracteristicas de la materia en los tres estados.

1.3.Describe como el cambiar el volumen puede afectar a la temperatura, presion y estado.

2. Fundamentos tedricos
La materia se presenta en tres estados o formas de agregacion: solido, liquido y gaseoso.
Dadas las condiciones existentes en la superficie terrestre, s6lo algunas sustancias pueden

hallarse de modo natural en los tres estados, tal es el caso del agua.

3. Material y procedimiento

3.1. bomba

3.2. barébmetro

3.3. termdémetro digital

3.4. cadmara de vacio

3.5. muestra de varias sustancias



Seleccione el &tomo o la molécula. Encienda el calefactor. Espere y observe que sucede con la

particula. Con la bomba agregue un numero de particulas diferente al original.

4. Actividades

4.1. Utilice cada uno de los atomos y moléculas, agréguele calor y observe su reaccién. ;Qué
sucede con la particula?

4.2.Utilice cada uno de los atomos y moléculas, baje el calor hasta el punto frio y observe su
reaccion. ¢ Qué sucede con la particula?

4.3.;Cuales son las principales propiedades de la materia?

4.4.;Por qué una sustancia cambia de estado?

4.5. Enumere 3 ejemplos de Vaporizacion y ebullicion de la materia.



Guia de Laboratorio Virtual #7: Punto de Fusién y Ebullicion.

1. Objetivos
1.1.Medir puntos de fusién y puntos de ebullicion de diferentes sustancias.

1.2.Usar material de laboratorio

2. Fundamento tedrico

¢ Qué es el punto de fusion?

Se Ilama punto de fusion al grado de temperatura en el cual la materia en estado sélido se funde,
es decir, pasa al estado liquido. Esto ocurre a una temperatura constante y es una propiedad
intensiva de la materia, lo cual significa que no depende de su masa o de su tamafio. El punto de
fusion es la temperatura a la cual un sélido se transforma en liquido y durante esta transicion

coexisten el sélido y el liquido.

El punto de ebullicidn es la temperatura a la que la presion de vapor de un liquido (presion que
ejerce el vapor sobre el liquido en un sistema cerrado a determinada temperatura) es igual a la
presion alrededor del liquido. Cuando ambas presiones son iguales, el liquido se transforma en

gas.

3. Material y procedimiento

vasos de precipitados

termémetros

mecheros bunsen



4 sustancias diferentes

Enciende los mecheros y observa los diferentes cambios de estado. Anota la temperatura a la que

se produce la fusion y a la que se produce la ebullicion.
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4. actividades

4.1.Completa la tabla



4.2. ;Cual es el punto de ebullicion en cada una de las sustancias en los recipientes?

4.3. Una de las sustancias es agua ¢cuél? ¢Por qué lo sabes?



Anexo 2. Diarios de Campo

Diario de Campo #1: Presentacion.

Dando inicio con el proceso el dia 8 de febrero del afio 2022, a las 8:40 de la mafana, se llevo a
cabo la actividad de intervencion con los estudiantes de la institucion educativa policarpa

salavarrieta de la ciudad de Sincelejo, con los estudiantes del grado 11- D.

Primeramente, se dio la respectiva presentacion por parte del docente encargado donde se explicd
el proceso que iba a llevar a cabo durante el transcurso del mes, posteriormente se hizo saber a los

estudiantes de la actividad que se iba a realizar el dia viernes 11 de febrero (Pretest).

El dia en mencion también se dejo claro la metodologia de trabajo basada en laboratorios virtuales,
se les dijo que se trabajarian 7 practicas con uso de simuladores, donde se debia entregar una guia

por cada practica realizada.



Diario de Campo #2: Aplicacion Pretest.

Para el dia 11 de febrero a las 10:20 de la mafiana, se realiz6 la aplicacion de un examen
diagnostico en nuestra area de estudio (fisica), partiendo de temas basicos a uno mas complejos,

dicha prueba consistia en 18 preguntas tipo ICFES, sobre el tema de termodinamica.

Cabe resaltar que la prueba o las preguntas fueron tomadas de un cuadernillo virtual de acceso

gratuito del ICFES.

Este examen se realizd de manera individual, con el fin de monitorear conocimientos anteriores al
grado 11, de la institucion anteriormente mencionada. Se partio organizando a los estudiantes de
modo que estuvieran a una distancia prudente entre si, se procede a entregar el respectivo test y se

les indica que tienen 2 horas para completar las preguntas.

Algunos de los estudiantes lograron completar el examen en un tiempo inferior a las 2 horas
planteadas al inicio de la actividad. Se pudo evidenciar un déficit en algunas preguntas, ya que

algunos se acercaron a nosotros con el fin de aclarar algunas dudas.



Diario de Campo #3: Calorimetria.

El dia martes 15 de febrero a las 8:40 de la mafana se llevo a cabo la socializacion del primer tema
concerniente a la termodindmica, acorde al plan de estudio brindado por el docente titular, dicho
tema tratado fue: calorimetria, partiendo de esta tematica se realiz6 una clase, donde se explicaron

los conceptos fundamentales para el estudio del tema en mencién.

Para este proceso de implantaron herramientas de los tics como lo fue el uso de videobeen con
material didactico (diapositivas), simulador virtual, que facilito la realizacion de la clase y el mejor

entendimiento de parte de los estudiantes.

Posteriormente a la presentacion del tema, se realizé una practica de laboratorio virtual, tomada

de la pagina Educaplus, donde se hizo uso de un simulador para el estudio de la calorimetria.

Esta practica se realizd en el aula de clases con los estudiantes del grado mencionado
anteriormente, se hace de ese modo ya que, la sala de informatica no estaba habilidad por el
momento. Para lograr el objetivo de la practica, se les entrego a los estudiantes una guia de

laboratorio donde se contemplan los pasos a seguir para lograr la finalidad de la actividad.

Después de indicar los pasos a seguir y mostrarles a los alumnos como se realiza la practica se les
dio la oportunidad de que pasaran al frente y realizaran el procedimiento con valores que desearan

para observar el comportamiento de los datos.

De la actividad se generaron datos experimentales que fueron anotando para posteriormente

realizar el respectivo informe.



Diario de Campo #4: Equilibrio Térmico.

El dia viernes 18 de febrero a las 10:20 de la mafiana se realizé la clase con los estudiantes del
grado 11- D de la instituciéon educativa policarpa salavarrieta, primeramente, se inicio con la
explicacion del tema de equilibrio térmico, esta se hizo por medio de diapositivas, donde se
presentaron las caracteristicas y situacion que se dan en la vida cotidiana. Después se procedio a
preguntarles a los estudiantes si tenian dudas sobre el tema, de aqui 3 levantaron la mano y se le

dio la oportunidad a uno por uno de hacer sus preguntas.

Posteriormente se procede a realizar la respectiva practica de laboratorio, dando a conocer la guia
y mencionando los objetivos a alcanzar, los procedimientos y la actividad a realizar, esta guia se
llevd a cabo de manera grupal (3 estudiantes), donde uno realizaba los procedimientos, el otro
prestaba atencion a los datos que colocaba su compafiero y el ultimo tomaba los respectivos

apuntes de los datos obtenidos.

Con esta metodologia se les vio el interés ya que todos trabajaban y realizaban por si mismos el

laboratorio. Para finalizar se les explico el paso a paso para entregar el respectivo informe.

Diario de Campo #5: Calor Especifico.

El dia martes 22 de febrero a las 8:40 de la mafiana se realiz6 la clase acerca del tema: calor

especifico, se inicio presentando la tematica y explicando los conceptos relacionados en el tema,



ademas se les presento los diferentes calores especificos para cada material en estudio, en esta
primera parte de la clase sobresalio una estudiante ya que participaba de manera constante, notando

el interés por el tema del dia, posteriormente se salié a descanso a las 9:40 de la mafiana.

Después del receso se dio inicio a la segunda parte de la clase que fue la realizacion de la practica
de laboratorio, donde se trabajé de manera grupal ya que por medio de los grupos se noté en la

clase anterior un mayor manejo del simulador y de tratamiento de los datos.

Los chicos se reunieron y se hizo entrega de la respectiva guia, explicandoles los objetivos, los
procedimientos y la respectiva actividad, de aqui uno de los integrantes del grupo se acercé a
realizar el procedimiento seleccionando sus propios datos el resto de los grupos y sus compaferos
tomaron los respectivos datos observados en la primera situacion de la préactica, de este modo

fueron pasando un integrante de cada grupo y el resto hacia su respectiva tarea en el grupo.

Diario de Campo #6: Conductividad Térmica.

El dia viernes 25 de febrero a las 10:20 de la mafiana, se trabajo el tema de conductividad térmica,
donde se inici6 recogiendo los informes del laboratorio de la clase anterior, después se da inicio
explicando los conceptos basicos de la conductividad térmica esto se dio por medio de diapositivas,
donde se contemplaron diagramas para una mejor comprension del tema, con este no se tubo

interrupcion alguna ya que dicho tema quedo claro para los estudiantes.



Después de la presentacion de la tematica se procede a la realizacion de la practica de laboratorio
donde se dio una breve explicacién de los objetivos, los procedimientos y la actividad a realizar,
basados en esto se selecciond un estudiante por cada grupo de trabajo, para realizar la practica
generando sus propios datos, con esto se generd interés por medio de los participantes a tal punto

que decian que para la proxima clase se hiciera la misma dinamica.

Diario de Campo #7: Curvas de Calentamiento.

El dia martes 01 de marzo a las 8:40 de la mafiana de dio inicio a la clase titulada curvas de
calentamiento, donde se dio un recuento acerca de los temas tratados en clases anteriores,
permitiendo la participacion de los estudiantes y generando un mini conversatorio. Después se
procedi6 a la presentacion de la temética correspondiente partiendo de conceptos presentados por
de diapositivas, con diagramas y graficas sobre curvas de calentamiento, explicando cada uno de

los procesos y estados que afectan a una sustancia.

En la siguiente parte se realizd la respectiva practica de laboratorio explicando los objetivos, los

procedimientos a realizar y las actividades propuestas, se trabajé en grupos donde un integrante



que no participo en la clase anterior pasara a realizar la respectiva actividad, cabe resaltar que cada

grupo seleccionaba sus datos y el resto tomaba apuntes.

Diario de Campo #8: Estados de la Materia.

El dia martes 8 de marzo a las 10:20 de la mafiana, se dio inicio felicitando a las mujeres por su
dia. Se realizd la clase sobre estados de la materia con 10 minutos de retraso ya que el video been
estaba ocupado, pero docente encargado soluciono este inconveniente prestando uno a una
compariera. Después de esto se inici6 explicando los temas concernientes a el tema mencionado,

partiendo de ejemplos comunes acerca de la variacion de los estados y el cambio de cada material.

Teniendo claro los conceptos previos sobre estados de la materia, se dio inicio a la realizacion de
la practica de laboratorio, donde se trabaj6 de forma grupal, un integrante del grupo paso al frente

a realizar la respectiva actividad.

Diario de campo #9: Punto de Fusién y Ebullicion.

El dia martes 15 de marzo a las 8:40 de la mafana se realizd la clase sobre punto de fusion y
ebullicién, donde se realiz6 un recuento sobre la clase anterior de estados de la materia dandoles a

conocer que para llegar a este tema se debe tener en cuenta los procesos y cambios de la materia,



sometiéndola a diferentes cambios de temperatura, seguidamente de presentaron los conceptos del
punto de fusion y ebullicion, donde los estudiantes tuvieron pensamiento participativo acerca de

este.

Luego de la presentacion del tema se paso a la practica de laboratorio donde los alumnos tuvieron
que hallar de forma experimental los puntos de fusion y ebullicién de cada sustancia, esta parte se

trabajo grupal ya que se facilitaba el proceso a la hora de la toma de datos.

Diario de Campo #10: Postest.

El dia miércoles 16 de marzo a las 11:20 de la mafiana se llevd a cabo la realizacion de examen
diagnostico final, con el fin de determinar los conocimientos adquiridos en el trascurso del proceso

académico.

Este examen tubo 18 preguntas tipo ICFES donde los estudiantes plasmaron los conocimientos
adquiridos, este test tuvo una duracion de 1 hora, donde se evidencio un manejo mayor de la
tematica porque a diferencia del primer examen, en este hubo menos preguntas y terminaron con

un buen lapso de tiempo.



Anexo 3.

» Prueba Diagnéstica “Pretest y Postest”

Examen de conocimientos previos

Institucidn: Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta
Lugar: Sincelejo sucre
Tema: Termodinamica

Objetivo: Medir los conocimientos previos de los estudiantes de la institucion educativa policarpa

salavarrieta, con respecto al tema llamado TERMODINAMICA, basada en laboratorios virtuales.

Nombre del estudiante:

Cuestionario:
Pregunta 1:

A continuacion, se muestra un modelo que simboliza la distribucion de las moléculas de agua en

estado liquido, en un recipiente cerrado.
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Cuando este recipiente se calienta manteniendo la presion constante, las moléculas de agua
liquida cambian de estado y cambian su distribucion. ¢Cudl de los siguientes modelos muestra la

distribucion que pueden adquirir las moléculas de agua en estado gaseoso y en estado liquido?
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Pregunta 2:

Un estudiante analiza como cambia la solubilidad de una mezcla de solido M; para esto,
disuelve distintas cantidades del solido M en 20 gramos de agua destilada y registra la

temperatura exacta a la cual se logra disolver completamente el sélido.

Los resultados se muestran a continuacion.

Masa de sdlido | Masadeagua | Temperaturaala cual se logra disolver
M(g) destilada (g) completamente el sdlido (°C)

il il il
A il 6)
30 il B3
3) il 8

Teniendo en cuenta lo observado con 20 gramos de agua destilada, el estudiante cree que si a 83

°C se agregan 50 gramos de s6lido M en 40 gramos de agua destilada no se solubilizara

completamente esta cantidad de sélido M. ¢ La suposicion del estudiante es correcta?

A. Si, porque para disolver esta cantidad de solido M en 40 gramos de agua también se

necesitaria el doble de temperatura, es decir, 166 °C.

B. No, porque al tener el doble de agua, es mas probable que el sélido M solo necesite la mitad

de la temperatura para disolverse, es decir, 42 °C.



C. No, porque a partir de 65 °C se pueden disolver completamente 50 g de solido M en 40

gramos de agua, por lo que a 83 °C el solido estard completamente disuelto.

D. Si, porque con masas mayores a 35 gramos de sélido M, se necesitarian temperaturas

mayores que 83 °C para disolverlo en esa cantidad de agua.

Pregunta 3:

Juan calienta una gran cantidad de agua en una olla. Al retirarla del fuego, la temperatura del agua
se mide con un termémetro y este indica 100 °C. Juan mide la temperatura del ambiente y obtiene
20 °C. La ley de enfriamiento de Newton establece que cuanto mayor es la diferencia de
temperatura entre un objeto y el ambiente, mayor es el flujo de calor y, por tanto, méas rapido se
enfria el objeto.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, ¢cudl de las siguientes graficas describe mejor el

proceso de enfriamiento del agua en la olla?

A. Temperatura (°C) B Temperatura (°C)
120 1204
100 1004
El) 80
60 60
4 40-
20 204
0 — 0 b
Tiempo Tiempo
C, Temperatura (°C) D Temperatura (°C)

120 120
100

1004
80 804
60 0
4 40
20 204

Tiempo Tiempo,




Pregunta 4:

Una estudiante quiere clasificar dos sustancias de acuerdo con el tipo de mezclas que son. Al
buscar, encuentra que las mezclas homogeneas son uniformes en todas sus partes, pero las mezclas
heterogéneas no lo son. La estudiante realiza los procedimientos que se muestran en la tabla con

las sustancias 1 y 2.

La sustancia I es un liquido de una so- mm—wnm
la fase, que al calentarlo hasta evaporar -
por completo, queda un sdlido blanco en Fase 1 Sdiido
el fondo. { blanco
La sustancia 2 es un liquido que al ser
introducido en un recipiente, Se observa |  Fel @‘Fm I
la separacion de dos fases. Fase "i%

Fase 2

A. Lasustancia 1 es una mezcla homogénea y la sustancia 2 es una mezcla heterogénea.

B. Lasustancia 1 es una mezcla heterogénea y la sustancia 2 es una mezcla homogénea.

C. Ambeas sustancias son mezclas homogeéneas.

D. Ambas sustancias son mezclas heterogéneas.



Pregunta 5:

Una estudiante calentd en una estufa, durante un minuto, un litro de agua que inicialmente estaba

a 15 °C. La temperatura final del agua fue 17 °C.

Si ahora calienta dos litros de agua que inicialmente estan a 15 °C, en la misma estufa durante un

minuto, se espera que la temperatura final de los dos litros de agua sea

A. 19°C.

B. 17°C.

C. 16°C.

D. 15°C.



Pregunta 6:

El modelo representa la relacion entre, la altura y la cantidad de particulas de aire.

Una olla con agua hierve a una temperatura de 100 °C, cuando la altura es 0 km. Teniendo en
cuenta que el punto de ebullicién corresponde a la temperatura a la cual la presién de vapor del

liquido iguala la presion atmosférica, si se pone a calentar la misma cantidad de agua a una altura

de 25 km, puede afirmarse que el agua

A. hierve a una temperatura menor que 100 °C, porque la presion es menor en esta altura.

B. hierve a una temperatura mayor que 100 °C, porque la presion es menor en esta altura.

C. nunca hierve, porque en esta altura hay muy poca cantidad de aire.

D. se congela, porque al no haber aire el agua pasaréa a estado solido.



Pregunta 7:

Un estudiante desea comparar los valores de las densidades de tres liquidos (agua, etanol y aceite)
y para ello hace tres mediciones de una misma masa de liquido (100 g) a tres temperaturas. Los

resultados obtenidos se muestran en la tabla.

U Etanol Aceite

Densidad Densidad Densidad
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
(g’ (gor?) (ye?)

b 099999 3 0,803M 10 092252
17 099886 § 0,79936 l 091553
2 (,99766 % 01775 El 090852

Temperatura (°C)

Con base en la anterior informacion se puede afirmar que el experimento del estudiante esta mal

planteado, porque

A. las temperaturas empleadas no son las mismas, por lo que no se pueden hacer

comparaciones entre las densidades de los tres liquidos.

B. no se pueden hacer comparaciones sin medir diferentes volimenes de los tres liquidos en

las temperaturas indicadas.

C. es necesario realizar otras mediciones a temperaturas mas altas, para saber si el valor de la

densidad sigue cambiando.



D. el aceite posee propiedades fisicas y quimicas muy diferentes del agua y del etanol y esto

hace que no se puedan comparar.

Pregunta 8:

En un experimento, un sélido de identidad desconocida se calienta y se mide su temperatura hasta

que se evapora, obteniendo la siguiente gréafica.

140
~ 120
£ 100
& 80
2 60
i 40
E 20
2 0

-20

-40

Tiempo

Para identificar el solido se cuenta con los datos de la tabla.

sustancia | o Perae | e
Benceno 6 80
Agua o 100
Acetonitrilo -45 82
2-butanol -115 100

¢A qué sustancia corresponde el sélido inicial?

A. benceno.



B. Agua.

C. Acetonitrilo

D. 2-butanol.

Pregunta 9:

De las siguientes temperaturas de un litro de agua a presion de 1 bar, la menor es:

A. 273 °K
B. 32°F
C. 5°C

D. 250 °K

Pregunta 10:

Se tiene agua fria a 10 °C y agua caliente a 50 °C y se desea tener agua a 30 °C, la proporcion de

agua fria: Agua caliente que se debe mezclar es:

A 1:1
B. 2:2
C. 1:4

D. 1:5



Pregunta 11:

Desde hace mucho tiempo, sobre una mesa se encuentran un recipiente con agua, un pedazo de
madera y un trozo de vidrio. Simultdneamente se coloca un termometro en contacto con cada uno

de estos objetos. Es correcto afirmar que la lectura:

A. En los tres termometros sera la misma
B. Del termometro del agua es mayor que las otras dos
C. Del termémetro de vidrio es mayor que las otras dos

D. Del termometro de la madera es mayor que las otras dos.

Pregunta 12:

Se desean almacenar 9 litros de agua a 30 °C dentro de un recipiente térmico. Para ello se cuenta
con dos ollas A y B que tienen 3 y 6 litros de agua respectivamente. Si la temperatura del agua en

la olla B es de 20°C entonces, la temperatura del agua en la olla A debe ser:

A. 30°C
B. 35°C
C. 40°C

D. 50°C

Responda las preguntas 13 a 15 de acuerdo con la siguiente informacion:

La grafica muestra la densidad de una sustancia solida en funcion de la temperatura
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Pregunta 13:

El volumen en cm® de 5 kilogramos de esta sustancia a la temperatura de 5 °C es:

A. 0.625
B. 6,25
C. 625

D. 625

Pregunta 14:

El volumen de estos 5 kilogramos cambia al variar su temperatura. Con base en la grafica se puede

concluir que su volumen es:

A. Minimo cuando su temperatura es de -15 °C
B. Minimo cuan su temperaturaes de 5 °C
C. Maximo cuando su temperatura es de 5 °C

D. Minimo cuando su temperatura es de 15 °C



Pregunta 15:

Si se toma un bloque de esta sustancia a temperatura T= 10 °C y se coloca en una tina con agua a

temperatura T= 20 °C, es correcto afirmar que al cabo de cierto tiempo el:

A. Peso del bloque ha aumentado
B. Peso del bloque ha disminuido
C. Volumen del bloque ha aumentado

D. Volumen del blogue ha disminuido

Pregunta 16:

Se tiene una barra metélica de longitud lo a temperatura To inicialmente. La barra se dilata o
encoge debido a cambios de temperatura, obedeciendo a la ley AL = aL,AT donde AL y AT son
los cambios de longitud y temperatura respectivamente, y a es una constante de dilatacion para

cada material.

% LoTo
Z|

La banda se somete a cambios de temperatura. Se obtiene la siguiente grafica de AL en funcién

del tiempo.
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La diferencia de temperatura entre t =0 y t = 8 min es:

A —

60 a

Pregunta 17:

La primera ley de la termodinamica relaciona las cantidades fisicas de energia interna (AE) calor
(Q) y trabajo (W = PAV) donde P y V son presion y volumen respectivamente. A un recipiente
cerrado que contiene un gas se le suministra calor por medio de un mechero, si todo el calor se

convierte en energia térmica en el gas, se sabe que este:

A. No realiza trabajo porque es un proceso isotérmico

B. No realiza trabajo porque es un proceso isovolumétrico



C. Realiza trabajo porque es un proceso adiabatico

D. Realiza trabajo porque es un proceso isobarico

Pregunta 18:

Un cilindro metalico con un gas en su interior tiene una tapa que permanece en equilibrio en la
posicién 1, gracias a la accion de un resorte como se indica en la figura. Al calentar el cilindro con
un mechero la tapa se desplaza desde la posicion 1 hasta la posicion 2. Entonces es correcto

afirmar:

A. La fuerza que ejerce el gas sobre la tapa es mayor en 1 que en 2

B. La fuerza que ejerce el gas sobre la tapa es mayor en 2 que en 1

C. La presion del gas es la misma en las dos posiciones de la tapa

D. La presion del gas disminuye a medida que la tapa sube



