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RESUMEN

= e — e e e k k,,_—_—_———— — -—-G----—=-—_————

El pizarrén digital interactivo es una herramienta didactica que permite desarrollar la
creatividad e innovacion en el desempeio docente. En este trabajo se han desarrollado
dos secuencias didacticas de participacion activa y dinamica referentes a los temas de
capacidad térmica y entalpia de reaccion. Para lo anterior se utilizé el pizarrédn digital
interactivo en experiencias de aprendizaje y de evaluacion basadas en un sistema
interactivo (senteo). Los resultados obtenidos mostraron que esta herramienta mejora
algunos aspectos del aprovechamiento y comunicacion con los estudiantes, asi como la
posibilidad de diversificar el proceso de ensefianza y aprendizaje dirigido a alumnos con
distintas caracteristicas.

Palabras Clave: Pizarrén Digital Interactivo, actividades practicas, senteo.

Abstract

The digital interactive whiteboard is a didactic tool that allows to develop the creativity and
innovation in teaching performance. In this work two didactic sequences of active and
dynamic participation have been developed concerning the topics of thermal capacity and
enthalpy of reaction. For this, interactive digital whiteboard (IDW) was used in learning
and evaluation experiences based on an interactive system (senteo). The results showed
that this tool improves some aspects of the academic achievement and communication
with students, as well as the possibility of diversifying the teaching and learning process
addressed to students with different characteristics.

Keywords: Digital Interactive Whiteboard, practical activities, Senteo.

10



INTRODUCCION

[

En el contexto de una sociedad globalizada y tecnoldgica en constante evolucion y
comunicacion, el docente se encuentra comprometido a involucrarse y relacionarse con
sus estudiantes utilizando los medios que le permitan desarrollar las maximas
capacidades de éstos.

Algunos intentos se han hecho por incorporar la tecnologia en la ensefianza, aunque con
poco o ningun sustento pedagogico y tecnoldgico. En México los origenes de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC's) estan ligados a la educacién a
distancia y los sistemas abiertos no escolarizados, orientados a ampliar las oportunidades
de educacion a zonas geograficas y sectores poblacionales sin acceso a la educacién
como medio de superacion individual y social. El esfuerzo mas importante en México para
integrar pizarras interactivas, dando prioridad a la educacion basica, fue a partir del 2004
con el proyecto “Enciclomedia” (Patifio Alonso, 2010).

Dentro de la Educaciéon Media Superior para las Instituciones del Sistema Incorporado a
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el curriculo incluye asignaturas
como la quimica con el propdsito de preparar cientifica y tecnoldégicamente a los
ciudadanos que la sociedad requiere, capaces de tomar decisiones acertadas que les
permitan mejorar la calidad de vida. Para lograr esto es necesario contextualizar el
aprendizaje de la Quimica desde el punto de vista ecoldgico, social y econémico; con el
fin de cultivar en el alumno una ética de responsabilidad individual y social que lo llevara
a colaborar en la construccion de una relacion armonica entre la sociedad y el ambiente.
De igual forma, las asignaturas de quimica avanzada en educacion media superior, tienen
como objetivo desarrollar en el alumno el rigor experimental y las competencias quimicas
necesarias para desempenarse en Licenciaturas del area quimico-biologica.
Especificamente, los temas relacionados a la termodinamica tienen como objetivos
especificos dentro del curriculo que el estudiante conozca en forma tedrica vy
experimental algunos aspectos que rigen el comportamiento de la energia mediante la
observacion en actividades cientificas sencillas de algunas de las propiedades, cambios
y leyes que se manifiestan en la naturaleza.

En los casos de las asignaturas de Quimica a nivel medio superior, los estudiantes suelen

tener un bajo rendimiento en cuanto al aprovechamiento académico, ya sea por falta de
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motivacion o bien por falta de preparacién en cursos anteriores. Para mejorar no sélo el
rendimiento académico de los estudiantes en algunos temas de termodinamica, sino
también la calidad de la ensefanza, este trabajo propone el uso de algunas herramientas
tecnologicas y practicas combinadas con una metodologia constructivista para la
ensefnanza y el aprendizaje de los temas de capacidad calorifica y entalpia de reaccion.
Este trabajo propone el disefio de dos secuencias didacticas que incluyan el uso del
pizarron digital interactivo para identificar las concepciones alternativas de los estudiantes

ademas de estimular las habilidades de éstos y facilitar el proceso de aprendizaje.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

—_—
La presente investigacion sera de caracter exploratorio y descriptivo, debido a que, a
partir de los conocimientos previos de los alumnos de quimica de educacion media
superior, asi como sus concepciones alternativas se pretende disefiar una estrategia
didactica usando pizarron digital interactivo que pueda mejorar su rendimiento académico
en algunos conceptos termodinamicos basicos requeridos para su formacion. También
se analizaran las ventajas y desventajas del uso de ésta tecnologia en el aula ya que se
persigue efectuar un analisis reflexivo que permita contrastar los hallazgos de este

estudio con los investigados en el marco tedrico.

Objetivo general:

Disefar una secuencia didactica utilizando el pizarron digital interactivo sobre los
conceptos de capacidad calorifica a volumen constante y capacidad calorifica a presién
constante, asi como el concepto de entalpia de reaccion para facilitar el proceso de

ensefianza y aprendizaje en estudiantes de quimica de nivel medio superior.

Objetivos especificos:

1) Disefar un cuestionario sobre capacidad calorifica y otro sobre calor especifico con
la finalidad de identificar conocimientos previos, concepciones alternativas vy
aprendizaje de los estudiantes.

2) ldentificar algunos conocimientos previos de los estudiantes a nivel medio superior
referentes a capacidad calorifica y entalpia de reaccién, asi como algunas
concepciones alternativas que pudieran ser impedimento para la ensefianza y el
aprendizaje del tema.

3) Elaborar dos secuencias didacticas que faciliten a los estudiantes de quimica de nivel
medio superior el aprendizaje de los conceptos de capacidad calorifica a volumen
constante y capacidad calorifica a presidon constante, asi como para entalpia de
reaccion utilizando el pizarrén digital interactivo.

4) Disefar las secuencias didacticas respectivas que no contengan pizarron digital

interactivo.
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5) Comparar los resultados obtenidos del aprendizaje utilizando la secuencia con
pizarron digital interactivo y sin él.
6) Aplicary evaluar la secuencia didactica con pizarron digital interactivo para potenciar

el uso de la tecnologia en el aula y proponer algunas aplicaciones adicionales.

Hipotesis
Al disenar una secuencia didactica con el uso del pizarron digital interactivo, se propiciara
la obtencidn de mejores resultados en el aprendizaje del estudiante, asi como en la labor
del docente.
Ho: El disefio de una secuencia didactica utilizando pizarron digital interactivo no propicia
diferencia significativa en la ensefianza aprendizaje de los estudiantes con respecto a

una secuencia didactica tradicional (sin uso de pizarrén).
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ANTECEDENTES

== e _—_—_— — -

Uno de los principales retos de la sociedad actual tiene que ver con la energia y los
procedimientos empleados para obtenerla y transformarla para el uso requerido por el
hombre. De la misma forma, la ensefianza del concepto de energia, surge como un reto
en el aula dadas las caracteristicas abstractas del concepto (Cohelo, 2009).

El estudio de la energia y sus transformaciones es el campo de estudio de la
termodinamica que ya desde la Revolucion Industrial buscaba obtener el maximo
rendimiento de las maquinas de vapor a partir de las relaciones entre calor, trabajo y
contenido energético de los combustibles (Brown, 2015).

El estudio de la termodinamica tiene una gran importancia en relacion con la energia, ya
que es una de las herramientas mas avanzadas para entender los fendmenos fisicos del
universo (Mullop, Yusof, y Tasir, 2012), a partir de estos conocimientos, los estudiantes
van comprendiendo su entorno y dando explicaciones y predicciones a los eventos
cotidianos de su vida para lograr un conocimiento significativo del medio que los rodea.
Especificamente, en este trabajo se revisaran los conceptos de capacidad calorifica a
presion constante (Cp), capacidad calorifica a volumen constante (Cy) asi como entalpia
de reaccién que son fundamentales en el estudio de la termodinamica.

Dado que los objetos pueden emitir o absorber calor, éstos cambian de temperatura. El
cambio de temperatura que un objeto experimenta cuando absorbe cierta cantidad de
energia esta determinado por su capacidad calorifica. La capacidad calorifica de un
objeto es la cantidad de calor necesaria para elevar su temperatura en 1K (o en 1°C).
Cuanto mayor es la capacidad calorifica de un cuerpo, mas calor se necesita para
producir una elevacion de temperatura dada.

Desde la perspectiva de la termoquimica podemos decir que la entalpia de una reaccion
quimica representa el calor absorbido o liberado a presion constante y es la medida del
calor asociado a la reaccion (Carmona Téllez, 2013).

La ensefanza de la termodinamica suele ser dificil debido a que los temas son abstractos
y no faciles de visualizar, de 1993 a 2009 se han utilizado distintos métodos para
potenciar la ensefanza y aprendizaje de la termodinamica (Tabla 1). (Mulop et al 2012)
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Tabla 1 Métodos de mejora en la ensefianza y aprendizaje de Termodinamica. (Mullop et al, 2012)

Investigador Métodos de mejora para ensefianza y aprendizaje de termodinamica
Liu Curso instruccional en la educacion de termodinamica. (2009)
Bullen y Russel Un enfoque de aprendizaje combinado. (2007)
Herramienta de aprendizaje para el estudiante basado en el montaje virtual
Chaturvedi et al
en la web para multi-funcionamiento de compresores y turbinas. (2007)
Junglas Programas de simulacion para realizar experimentos virtuales (2006)
Hassan y Mat Ambiente de aprendizaje activo. (2005)
Abu-Mulaweh Instrumento experimental portatil. (2004)
Huang y Gramoll Ingenieria termodinamica multimedia (2004)
Cox et al Aprender por Physlets. (2003)
Ngo y Lai Curso termodinamico en linea. (2003)
Kelly Sitio web virtual de una planta de energia. (2002)
Anderson et al Materiales de aprendizaje activo basado en Informatica. (2002)
Kumpathy TEST™ software. (2002)
Baher et al Laboratorio Virtual cyclepad. (1999)
Weston Ciclos interactivos en Termodinamica. (1998)
Lewis et al Simulacién por computadora para expertos. (1993)

Ninguno de los desarrolladores de estos métodos se baso en teorias del aprendizaje.
De los 15 métodos listados en la tabla 1, sélo dos métodos no utilizan computadora o
multimedia, usan ambiente de aprendizaje activo y aparatos experimentales portatiles. El
uso de tecnologia y multimedia favorece la interactividad y la visualizacién, estos métodos
mejoraron el rendimiento y las habilidades en los estudiantes.

Los ambientes de aprendizaje constructivista proveen lo necesario para estimular el
aprendizaje: actividades constructivas, complejas, activas, colaborativas y reflexivas;
donde los componentes principales son un problema, proyecto o pregunta, casos
relacionados, fuentes de informacion y herramientas cognitivas, como las computadoras,
ya que ayudan a visualizar (representar), organizar, automatizar y potencializar las
habilidades del pensamiento. El entendimiento del problema, pregunta o proyecto,

constituye el objetivo de que conducira al aprendizaje. Para el disefio del problema se
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deben tomar en cuenta tres importantes aspectos: el contexto del problema, la
representacion o simulacion del problema y el espacio de experimentacion.

En la actualidad, se han abierto nuevos horizontes en el uso de pizarrones digitales
interactivos, recursos en linea y uso de i-pads (El Miniawi y Brenjekjy, 2015), incluso se
ha definido una nueva teoria del aprendizaje moderno como “Conectivismo” al entorno
de aprendizaje colaborativo que surge a partir del uso de internet ya sea en aulas en
linea, redes sociales y realidades virtuales o comunidades simuladas como medios para
compartir informacion de forma dinamica entre educadores y estudiantes (Kropf, 2016).
El pizarrén digital interactivo visto como una herramienta versatil, en la actualidad no solo
se han reportado usos en el ambito educativo escolarizado como en fisica (Pérez Santos,
2011), en geometria (Sierra Vazquez, 2011), en ingenieria (Martinez Alonso, 2006),
también se han reportado su uso en senteos (Hervas Gémez C. , 2010), en el aprendizaje
de musica (Segovia Cano, 2010) asi como en educacién especial para la ensefianza de
personas con deficiencia auditiva (Hidalgo Garcia, 2010) y con paralisis cerebral (Rosas,
2010) asi como en el ambito médico para el manejo de pacientes hospitalizados (Bertha,
2013).
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DEFINICION DEL PROBLEMA

. -

Debido a las dificultades que se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de algunos
conceptos basicos de termodinamica a nivel medio superior (Cohelo, 2009) (Barrera
Guerrero, 2009) (Ali Alwan, 2011) (Herrington, 2011) (Sokrat, 2014), adicionales a las
nuevas posturas educativas que nos instruyen sobre las necesidades de los estudiantes
(Kropf, 2016) (Daza Pérez, 2009) (Dorado Perea, 2011), este trabajo propone el disefio
de dos secuencias didacticas que incluyan el uso del pizarron digital interactivo para
identificar las concepciones alternativas de los estudiantes ademas de estimular las

habilidades de éstos y facilitar el proceso de aprendizaje.

Justificacion:

Durante el periodo de educacién media superior, los estudiantes suelen tener su ultimo
contacto con las ciencias experimentales de acuerdo a los planes de estudios planteados
por la UNAM (UNAM, 2016).

Las asignaturas como la quimica suelen tener un bajo rendimiento en cuanto al
aprovechamiento académico de los estudiantes, ya sea por falta de motivacién de éstos
o bien por falta de preparacién en cursos anteriores (Wan Yunus, 2012 ). Una alternativa
de ensefanza aprendizaje que relaciona la tecnologia de un software educativo haciendo
uso de un pizarron digital interactivo, facilita, desde el punto de vista del docente, la
identificacion de conocimientos previos de los estudiantes asi como sus concepciones
alternativas, la introduccion de conceptos abstractos, asi como la evaluacion tomando en
cuenta el trabajo colaborativo y la retroalimentacién al estudiante, proporciona una forma
de trabajo en el aula que aporta beneficios al estudiante y al docente (Beyza Karadeniz
B., 2010).

Es un hecho que los avances en el desarrollo de la tecnologia no van a la par que la
aplicacion de ésta en ambitos escolares de ensefianza y aprendizaje, sin embargo, es de
tomarse en cuenta que la introduccion de software educativo previamente diseiado
facilita la labor del docente quien puede aprovecharlo con conocimientos basicos de
informatica (ElI Hassan El Hassouny, 2014). Ademas, es un hecho que la aplicacion de
las TIC's se encuentran ampliamente referidas en todos los niveles, por las autoridades
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académicas, como un objetivo a implementar dentro de las aulas en el mediano y corto
plazo.

Esta metodologia de trabajo, por supuesto, repercute en la calidad de las clases
impartidas, en el tiempo para su preparacion y en consecuencia el beneficio se hace
extensivo al centro educativo en general, no solo desde el punto de vista social sino
también econdmico.

Aun cuando no todos los centros educativos cuentan con la infraestructura necesaria para
llevar a cabo la practica docente asistida por la tecnologia de la informatica, ni todos los
docentes tengan la preparaciéon y la disposicion para adoptar esta forma de trabajo
(Talanquer V., 2009), este proyecto de investigacion es significativamente trascendente
dado que la ciencia y la tecnologia deben aprovecharse en favor de la efectividad de la
practica docente que impulse el crecimiento y desarrollo de jovenes (Daza Pérez, 2009)

en su camino para desempefarse como individuos competentes.
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CAPITULO |
1. MARCO CURRICULAR

—_, e ——

1.1 Contexto de la Educacion Media Superior (EMS) y la Escuela

Nacional Preparatoria (ENP)

Nuestro sistema educativo tiene diversos retos y problemas relacionados a obstaculos
politicos, econdmicos, electorales que repercuten en enfrentamientos oportunistas de
partidos politicos y también se encuentra expuesto a las influencias del mundo exterior,
principalmente de paises desarrollados.

Es importante recordar que segun proyecciones del Consejo Nacional de Poblacion
(Conapo), México tendra en el afio 2025 alrededor de 135 millones de habitantes en su
territorio, 35% de los cuales sera menor de 20 afios, lo cual implica que la presion ira en
aumento para resolver los retos que enfrenta la educacion media superior. Hasta el dia
de hoy se ha obtenido una cobertura del 67% que se espera vaya en aumento con todas
las medidas adoptadas por las instituciones en la linea de los acuerdos y planes
sectoriales vigentes (2012-2018) (Quiles y Loya, 2014).

Las luces de los reflectores empezaron a apuntar al Sistema de Educacién Media
Superior apenas a partir del 2005 cuando finalmente se crea la instancia administrativa
federal para la atencion de asuntos de la EMS, la Subsecretaria de Educacion Media
Superior, SEMS; y con ello comenzé una serie de esfuerzos y acciones para iniciar la
ansiada reforma en sus distintos niveles.

Los diversos proyectos educativos que engloban la EMS (alrededor de 26 subsistemas)
se regian aparentemente sin ningun procedimiento en comun y la Reforma Integral para
la Educacién Media Superior (RIEMS) fue un mecanismo para lograr su unificacion, sin
embargo, toda la planeacion propuesta en la reforma se veia aun desarticulada por la
falta de mecanismos para implementarla y evaluarla, las leyes secundarias vienen a
complementar los aspectos descuidados en estos ultimos afos en los que se ha trabajado
basicamente en la implementacién de los engranes para que la reforma funcione con
integridad y calidad, es aun muy pronto para referir si los resultados de los aprendizajes
de las generaciones que trabajan bajo este nuevo esquema se encuentren preparadas

con lo que nuestro pais requiere, y si en verdad la propuesta se ajusta a las necesidades
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de la poblacion mexicana que vive en un contexto totalmente diferente a los paises
altamente desarrollados. (Rodriguez, 2012)

Pareciera que la RIEMS no se planed por y para los jovenes de este pais; mas bien
pareciera que es parte de la respuesta a orientaciones, tendencias y presiones externas,
aunque podria considerarse integral por su amplitud a todas las areas que involucra.

La reforma ha ido avanzando de forma parcial y fragmentada ya que existen desfases en
la incorporacion al Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) de los subsistemas lo cual
limita los alcances y efectos de la reforma y parte de esta resistencia sobre todo del
subsistema perteneciente a las universidades autbnomas y estatales es que la propuesta
fue concebida, creada y desarrollada con una cerrada participacidon de expertos o
asesores extranjeros, asi como con la incorporacion posterior de docentes de distintos
subsistemas como estrategia de legitimacion de la reforma; todo esto explica la celosa
renuencia a incorporarse al SNB de forma voluntaria de parte del circulo de
investigadores y cientificos de la educacién en México que provienen justamente de las
Universidades Autébnomas para quienes dicho enfoque despierta desconfianza, tanto por
su origen como por las intenciones de organismos internacionales como la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), el Banco Mundial (BM) o el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que promueven mundialmente su regreso a
las politicas educativas regionales (Fonseca, 2010).

La calidad del profesorado es otra barrera a la reforma de la educacion al nivel del
bachillerato, lo mismo que la descentralizacion del sistema y las altas tasas de desercion
estudiantil. Un hecho que tuvo gran impacto entre los observadores de la OCDE (1997)
es que la mayoria de los bachilleratos (46.6% en 1993) estan anexados a instituciones
universitarias, por razones histéricas (la Universidad Nacional de México se fundd en
1910 absorbiendo la Escuela Nacional Preparatoria, creada en 1867) lo cual resulta una
atractiva influencia para los padres de familia que insisten en que sus hijos en edad de
cursar la educacién media superior escojan en primer lugar esta opcién educativa.

De manera muy general en este nivel se tiene una concepcion generalizada de la ciencia
cerrada a tematicas disciplinares con poco trabajo experimental y con una incipiente y
desordenada incorporaciéon de las TIC. A pesar de diversos esfuerzos la formacion de

profesores sigue siendo una preocupacion (Garritz y Chamizo, 2008).
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El caso de la Escuela Nacional Preparatoria se clasifica dentro del Bachillerato general o
propedéutico; en el cual el alumno accede al estudio de las diferentes disciplinas
humanisticas, cientificas y tecnoldgicas a fin de contar con una informacion y experiencia
académicas que lo auxilien en la identificacion de su campo de estudios profesionales.
Ademas, algunas escuelas suelen ofrecer posibilidades limitadas de explorar su
desarrollo personal en las materias extracurriculares y en algunas actividades artisticas
y deportivas que generalmente estan desvinculadas de las orientaciones académicas.
Dado que la mayor parte de los programas de bachillerato son de caracter propedéutico,
su funcién principal es la preparacién para cursar estudios profesionales (Alcantara y
Zorrilla, 2010).

Inmerso en este grupo de bachillerato propedéutico, la UNAM cuenta con instituciones
particulares incorporadas (Instituciones del Sistema Incorporado, ISI) que ofrecen los
planes de estudios que son validados mediante la Direcciéon General de Incorporacién y
Revalidacion de Estudios (DGIRE), los cuales ademas de ofrecer los planes de estudio
de la ENP o bien del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), ambos sistemas de

bachillerato de la UNAM, incluyen asignaturas extracurriculares.

1.2 Planes de Estudio de la ENP del sistema incorporado y el tema

Termodinamica

La Escuela Nacional Preparatoria desde su origen es una Institucion de caracter publico
y modelo educativo propedéutico de la ensefianza media superior, esto es, que fue
disefiado para que los estudiantes continien hacia sus estudios universitarios y es uno
de los dos sistemas de bachillerato de la UNAM (UNAM, 2015).

Dentro de este sistema de bachillerato se encuentran las escuelas incorporadas a la ENP
mediante DGIRE, institucién que otorga validez académica a los estudios realizados en
instituciones de educacién, distintas a la UNAM, mediante la incorporacién, la
certificacién, la revalidacion y la equivalencia de planes y programas de estudios que
cumplan con la normatividad universitaria. Las Instituciones del Sistema Incorporado (ISl)
trabajan desde 1996 y hasta la fecha, con los planes de estudios aprobados por el
Consejo Académico del Bachillerato. La duracion del bachillerato es de 3 afios, y esta

dividido, en su ultimo afio escolar, en 4 areas, Fisico-Matematicas y de las Ingenierias,
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Ciencias Bioldgicas y de la Salud, Ciencias Sociales y Artes y Humanidades. (UNAM,
2015)

El bachillerato general o propedéutico equivale al bachillerato general de otros paises y
cuenta con poco mas del 60% del alumnado de la Educacion Media Superior. El sistema
educativo mexicano sufre en 1995 una profunda reforma, tanto en su organizacién
administrativa como en la curricular. Aparece el curriculum basado en competencias y se
intenta que los estudios cursados en el bachillerato respondan directamente a las
necesidades del mercado laboral. (Quiles y Loya, 2014)

Dentro de los planes de estudio de la ENP que aun tienen la orientacion por objetivos.
(Medina, 2012), en la asignatura de Quimica Il (clave 1501, impartida en segundo afio
de bachillerato), se incluye en la primera Unidad: La energia, la materia y el cambio, los
temas fundamentales de la termodinamica como son la capacidad calorifica y la entalpia
de reaccion, como un primer acercamiento.

Estos conceptos de termodinamica se abordan de una forma mas completa en la
asignatura de Quimica IV (clave 1612), impartida en tercer afo de bachillerato en el area
I: fisico matematicas y de ingenierias, en la primera Unidad tematica 1: La energia y las
reacciones quimicas; y en Quimica IV (clave 1622), impartida en tercero afio de
bachillerato, area Il: ciencias biologicas y de la salud, en la Unidad tematica 3: la energia
y los seres vivos. (UNAM, 2016). La Figura 1 explica la seriacion entre las asignaturas de

quimica en la ENP.

. - )H:: QuIMICA Il
2° Bachillerato || CLAVE 1501

i / I;‘ \ .
]ﬂ: QUIMICA IV QUIMICA IV
CLAVE 1612 \ ] /| CLAVE 1622

3° Bachillerato

AREA | AREA I
FiSICO MATEMATICAS Y CIENCIAS BIOLOGICAS
DE INGENIERIAS Y DE LA SALUD

Figura 1 Seriacion de las asignaturas de Quimica en la ENP.
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1.3 Estudiantes del Sistema Incorporado de la ENP

Debido a que los programas de estudio de la ENP se fundamentan en un enfoque
propedéutico, los estudiantes que cursan esta modalidad tienen un perfil de egreso que
les provee de formacidn en las diferentes disciplinas humanisticas, cientificas y
tecnoldgicas que los capacita para continuar con estudios profesionales.

La poblacién de estudiantes que llevaron a cabo estas experiencias, tienen un nivel
socioeconodmico medio-alto, cursando el segundo y tercer afo de bachillerato en el
Instituto Tepeyac Campus Cuautitlan, institucién Incorporada a la UNAM, (clave de
incorporacion 6851), que cuenta con aulas equipadas con Pizarrones Digitales
Interactivos y un aula de computo.

Se realizdé una investigacion en la institucion antes mencionada para encontrar el
promedio de los estudiantes que cursaron las asignaturas de quimica desde el ciclo
escolar 2006 hasta el 2016, encontrando que para el caso de 5° grado (Quimica Ill) el
promedio fue de 7.4 y para el caso de 6° grado (Quimica IV) el promedio fue de 7.8,
segun consta en las actas reflejo del departamento de control escolar de la DGIRE.

En contraste, el promedio nacional obtenido por los estudiantes de educacién media
superior en México en la evaluacion de ciencias aplicada en 2012 por el Programa para
la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), fue de 5.8,
(415 aciertos de 708) (INEE, 2013). Manteniéndose el mismo promedio en ciencias para
el ano de 2015 (416 aciertos de 708) (INEE, 2016).
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CAPITULO Il
2. MARCO PEDAGOGICO

——————— e

2.1 El constructivismo: la ensefanza y el aprendizaje

El Constructivismo en la educacion cientifica en la época actual, esta marcado por una
preocupacion por el aprendizaje significativo, reestructuracion del conocimiento y el
cambio conceptual (Mintzes, Wandersee, y Novak, 2005). El aprendizaje significativo es
el resultado de las interacciones de los conocimientos previos y los conocimientos nuevos
y de su adaptacioén al contexto, y que ademas va a ser funcional en determinado momento
de la vida del individuo. A la transformacién de las ideas previas de los estudiantes hacia
concepciones cientificas o, al menos, hacia conceptos mas cercanos a ellas, se le ha
denominado cambio conceptual (Bello, 2004).

Los esfuerzos han sido dirigidos hacia formas de fomentar la comprension y ayudar a los
estudiantes a construir estructuras bien diferenciadas y altamente integradas de
conocimiento especifico de dominio en las ciencias naturales. Segun la teoria
constructivista del aprendizaje, éste es un proceso activo en que los estudiantes
construyen nuevas ideas o conceptos basados en sus conocimientos actuales y pasados.
El alumno selecciona y transforma la informacion, construye hipétesis y toma decisiones
apoyandose, para hacerlo, en una determinada estructura cognitiva. La estructura —
esquema, modelo mental— proporciona significado y organizacion a las experiencias y
permite al individuo “ir mas alla” de la informacion recibida.

En el aprendizaje de las ciencias, el constructivismo adquiere una importancia ya
afirmada por varios autores (Barke, 2012) (Pimienta Prieto, 2008) e implica que las bases
del aprendizaje en cada estudiante inician a partir de las experiencias propias y todas las
experiencias nuevas adquiridas a través de la clase se organizaran en funcion de los
conocimientos pre-existentes. Los individuos construyen su estructura cognitiva sobre las
bases de la experiencia previa y el conocimiento existente.

Hace algunas décadas se pensaba que los estudiantes no tenian ideas preconcebidas
respecto a algunos conocimientos de quimica, y en consecuencia se planeaban las
clases en funcién unicamente de los nuevos conceptos a adquirir, sin embargo, hoy

sabemos de acuerdo a la experiencia que los estudiantes poseen variadas y bastantes
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preconcepciones que no necesariamente coinciden con los conocimientos cientificos
debido a que son explicaciones basadas en modelos mentales individuales producto de
la observacion de la realidad, por lo que es incorrecto nombrarlas “errores”, seria mas
conveniente nombrarlas como “concepciones de la vida cotidiana”, “concepciones
primarias o pre cientificas”, “preconcepciones del estudiante” o bien “concepciones
alternativas” (Barke, 2012). Las concepciones alternativas son producto de un conjunto
diverso de experiencias personales, incluyendo la observacion directa de objetos vy
eventos naturales, la cultura de pares, el lenguaje cotidiano y los medios de comunicacion
de masas, asi como la intervencion de instruccion formal. A menudo, estas nociones
estan en conflicto con las explicaciones cientificas aceptadas a pesar de que
desempenfian una funcion util en la vida cotidiana, tienden a resistir los esfuerzos incluso
de nuestros mejores maestros y autores de libros de texto mas pensados.
Desafortunadamente las ideas de los estudiantes interacttan a menudo con el
conocimiento presentado en lecciones formales de la ciencia que resulta en un diverso
conjunto de resultados de aprendizaje no deseados. El entendimiento y el cambio
conceptual son resultados del intento consciente de los estudiantes de integrar
significados; los estudiantes exitosos de ciencias construyen significados reestructurando
su conocimiento previo a través de un conjunto ordenado de eventos cognitivos (es decir,
deduccion, induccion, superordenacion, integracién y diferenciacion). Los estudiantes
que sobresalen en las ciencias naturales usan habitualmente un conjunto de estrategias
metacognitivas que les permitan planificar, controlar, regular y controlar su propio
aprendizaje.

Para ser congruente con esta postura constructivista, las principales responsabilidades
del profesor de ciencias son centrarse en cualquier nueva propuesta que mejore la
comprension y el cambio conceptual en el aula de ciencias. Fracasar en estas
responsabilidades es abandonar el control de nuestra profesion a los demas. (Mintzes et
al, 2005).

Es por lo anterior, que resulta un objetivo importante en las metodologias constructivistas
de ensefianza, permitir que los estudiantes expresen sus propias concepciones sobre
cada leccidén para hacerles conscientes de las inconsistencias entre sus concepciones

alternativas y las explicaciones cientificas, de esta forma, al sentirse incbmodos con sus
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ideas es posible que se motiven a aceptar la nueva informacion proporcionada por el
maestro.

Segun Barke (2012), hay que tener en cuenta que unicamente cambiaran estas
preconcepciones a conocimientos cientificos si a los estudiantes se les da la oportunidad
de construir sus propias estructuras de aprendizaje, si cada estudiante aprende de forma
activa por si mismo, y si el cambio conceptual se lleva a cabo de acuerdo al principio de
alojamiento de Piaget o bien si el crecimiento conceptual se lleva a cabo de acuerdo al
principio de asimilacion de Piaget; y la unica manera de conseguir esto es mediante la
interpretacion de experimentos y modelos estructurales convincentes.

Al desequilibrio de las estructuras mentales que se produce cuando se enfrenta al
estudiante con algo que no puede comprender o explicar con sus conocimientos previos,
se le conoce como conflicto cognitivo. Puede tener diversas intensidades, llevar al
estudiante a un conflicto cognitivo puede ser una manera de hacerle ver que los
conceptos o métodos que maneja no son los adecuados para llegar a una conclusion
satisfactoria en la resolucion de un problema .

Desde el punto de vista linguistico, cambiar una preconcpecién por un conocimiento
cientifico, seria como describir algun hecho cotidiano conocido por los estudiantes del
lenguaje cotidiano al lenguaje cientifico y en una segunda fase al lenguaje simbdlico,
como se describe en la tabla 2. El lenguaje quimico facilita la descripcion de los
fendmenos y es necesario dado que es una simbologia internacional que permite a los
individuos comunicarse a partir de convenciones a través de las fronteras; el lenguaje
simbdlico es una herramienta de comunicacion para la ensefianza de la quimica. Mientras
que las investigaciones de Treagust, Chittleborough, y Thapelo (2003), indican que existe
un aprendizaje efectivo al relacionar las representaciones nanoscopicas con el lenguaje
simbdlico en las explicaciones quimicas.

Algunos estudios (Tuncela y Bahtiyar, 2015) refieren que un entorno de aprendizaje que
incluya "aprendizaje activo" crea un proceso constructivista de ensenanza (Tabla 3).
Para realizar la evaluacion de la ensefianza, Pellegrino (2014) sugiere tomar en cuenta
lo que denomina el Triangulo de la Evaluacion (Figura 2) en el cual explica la relacion
entre la cognicidn que se refiere a la teoria, los datos y las hipdtesis sobre cémo los
estudiantes representan el conocimiento y desarrollan la competencia en el dominio de

un conocimiento; la observacién, que consiste en identificar el conjunto de conocimientos
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Tabla 2 Descripcion de algunos procesos termodinamicos en lenguaje cotidiano, cientifico y simbdlico.

LENGUAJE COTIDIANO LENGUAJE CIENTIFICO LENGUAJE SIMBOLICO
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l i -9 KD
- I mr =~ = @ 9

y habilidades que es importante medir en un determinado contexto, ya sea para
caracterizar si los estudiantes han adquirido competencias o para hacer un juicio
sumativo, o para hacer juicios formativos para guiar instrucciones posteriores con el fin
de maximizar el aprendizaje y la interpretacion, que es el proceso por cual se le da sentido
a la evidencia del propdsito de la evaluacién y la comprensién del estudiante. Se sugiere
que la evaluacidn debe contener indicadores de calidad como la evaluacién de las
habilidades cognitivas de orden superior en la taxonomia de Webb, el uso de tareas que
utilicen habilidades en aplicaciones auténticas, evaluaciones que estén rerenciados a
nivel internacional, que sean sensibles instruccionalmente y valiosas desde el punto de

vista educativo y que sean validas, confiables, y justas (Pellegrino, 2014).

OBSERVACION INTERPRETACION

COGNICION

Figura 2 El triangulo de evaluacion segun Pellegrino, 2014.
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Tabla 3 Caracteristicas de un proceso constructivista de ensefianza y

aprendizaje, modificado de Tuncela y Bahtiyar, 2015.

Ambiente de aprendizaje activo

Asistencia del estudiante a la clase.

Validar las ideas de los estudiantes.

Libertad de elegir un tema.

Tomar sus propias decisiones de aprendizaje.

Proporcionar oportunidades para compartir las ideas.

Trabajo en equipo.

Proporcionar la oportunidad de interaccidon estudiante-estudiante.

La sola existencia de la evaluacion en el aula no garantiza un aprendizaje efectivo, es
necesaria la claridad y adecuacion de los objetivos del plan de estudios, la validez de las
evaluaciones en relacion a estos objetivos, la interpretacion de las pruebas de evaluacion,
y la pertinencia y calidad de la instruccion que le sigue.

Segun este punto de vista las evaluaciones deben disefiarse cuidadosamente para
proporcionar evidencia de que esta relacionado el modelo cognitivo de aprendizaje y para
apoyar la clase de inferencias y decisiones que se hara sobre la base de los resultados
de la evaluacion.

Ademas de todas las estrategias didacticas y pedagogicas necesarias para una exitosa
practica docente constructivista, es importante tomar en cuenta las recomendaciones de
Espinosa Jiménez:

“... Los docentes que, a través de su ensefianza, se preocupan por sus
estudiantes, son cercanos a ellos, los apoyan para conformar significados, se
entusiasman al impartir sus clases e influyen en el aprender y estudiar para
conocer, son quienes ensefnan el valor de la reflexion, de conocer mas alla de
una calificacién, solo por el gusto de saber, muestran un mundo nuevo, dan
cauce y conforman estructuras de conocimiento que permiten mejorar a sus
estudiantes. Ellos representan lo que puede concebirse como una buena
practica docente que promueve el aprendizaje y que no genera la obstruccion

del mismo...” (Espinosa Jiménez, 2014).
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Los maestros tienen el reto de crear un ambiente de aprendizaje productivo que ayude a
hacer que la quimica sea comprensible y relevante, independientemente de las
intenciones, los niveles de interés, y / o habilidades de los estudiantes. (Basu-Dutt, 2010)
Con esta finalidad, es indispensable que el maestro esté consciente de sus propias
caracteristicas de aprendizaje y realizar el diagnostico de sus alumnos. El contenido,
disefio y presentacion de cada tema se llevara a cabo tomando en cuenta los distintos
estilos de pensamiento y aprendizaje de los estudiantes.

Gardner (1995), resalta las capacidades humanas en siete principales categorias

conocidas como “inteligencias multiples”, que se describen en la tabla 4.

Tabla 4 Inteligencias multiples, descripcion y caracteristicas. (Gardner, 1995)

Inteligencias Multiples Descripcion y Caracteristicas

Dominio del lenguaje oral y escrito.
o Ordena palabras.
o Da sentido a mensajes.

Verbal / Linglistica

o Establece relaciones a través de comunicacion oral o escrita.

Observacion aguda.

o Distinguir formas y objetos.

o0 Manejo de distancias y volumenes.

0 Habilidad para el dibujo y la pintura.
Sensibilidad a simbolos, relaciones y numeros.
Logico / Matematica o Razonamiento Iégico / deductivo.

0 Solucién de problemas.

Espacial

Agudo dominio del cuerpo.
o0 Manejo fino de objetos.

Corporal Kinestésica

Percepcion de tono, timbre y ritmo.
Musical o Facilidad para identificar sonidos.
o Distingue notas musicales.

Capacidad de autoconocimiento (Ideas, habilidades, necesidades y areas de
|ntraper50na| Oportunidad_

o Autorreflexion.

Interpersonal Capacidad de relacionarse con otras personas y relacionarse con ellas.

Otro aspecto importante es la forma en la que ingresa la informacién en el cerebro
(percepciones) lo que da una preferencia del sujeto hacia una forma perceptual. El ser
humano tiene tres grandes sistemas para percibir la informacion: visual, auditivo y

kinestésico, utilizando en mayor medida uno de los tres (Romo, Lépez, y Lopez , 2006).
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Este modelo fue propuesto por Rita y Keneth Dunn (1978), describiendo la representacion
visual como el proceso de pensar en imagenes, lo que permite absorber mas informacion
en menos tiempo; la representacion auditiva como el proceso de internalizar la
informacion mediante la escucha, siendo secuencial y ordenada; la representacion
kinestésica como el proceso de adquirir informacidn mediante la sensaciones y

movimientos (Tabla 5).

Tabla 5 Actividades de ensefianza para los distintos canales de aprendizaje segun (Dunn y Dunn,
1978).

Estilos de Aprendizaje Descripcion y Actividades que promueven el aprendizaje

Poseen facilidad de palabra, aprenden lo que oyen; recuerdan lo que
escuchan y piensan en sonidos.

o Variacién en la voz.

o Ademanes y palabras auditivos.

o Explicar la clase a un compafiero.

Auditivo

o Exposiciones y resumenes orales.

Poseen una conducta organizada, ordenada, observadora y tranquila; se
aprendizaje se basa en lo ven, piensan en imagenes.

Letreros de colores.

Mapas mentales.

Utilizar simbolos o dibujos.

Uso de proyecciones y visualizaciones.

Videos y simuladores.

Visual

O O O

Aprenden con lo que hacen, con lo que tocan y con sus sensaciones; sus
recuerdos son generales, almacenan informacién mediante la memoria
muscular.

Dramatizacion.

Gimnasia Cerebral.

Trabajo en equipo.

Experiencias de laboratorio.

Kinestésico

O O O O

2.2 Concepciones alternativas en algunos conceptos basicos de

termodinamica.
Dentro de las concepciones alternativas y los conocimientos previos que requiere el
aprendizaje y la ensefianza de la termodinamica, algunos autores refieren los siguientes

puntos de especial atencion:
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Tabla 6 Concepciones alternativas en termodinamica de estudiantes de bachillerato.

Energia
(Cohelo, 2009)

La energia se entiende como un concepto material.
La energia se libera cuando se rompen los enlaces quimicos.

Calor

(Sokrat, 2014) (Barrera
Guerrero, 2009) (Ali Alwan,
2011) (Zamora Rosete, 2016)
(Yeo y Marjan, 2001)

El calor y la temperatura son lo mismo.

Los objetos contienen calor.

Los cuerpos pueden enfriarse espontaneamente sin la presencia de
otro cuerpo.

El calor transforma ciertas sustancias.

El calor se puede poseer en un cuerpo.

Los materiales son frios o calientes dependiendo de su naturaleza.
El calor es una sustancia.

El calor no es energia.

Calor y frio son diferentes, en lugar de opuestos, extremos de un
continuo.

El calor es proporcional a la temperatura.

El calor no es un concepto cuantificable y mensurable.

Cuando se calienta siempre hay un aumento de temperatura.

El calor siempre viaja hacia arriba.

El calor aumenta.

El calor y el frio fluyen como liquidos.

Temperatura

(Herrington, 2011) (Barrera
Guerrero, 2009) (Zamora
Rosete, 2016) (Yeo y Marjan,
2001)

La temperatura es una cantidad de energia.

La temperatura es la “intensidad” de calor.

La sensacién de temperatura depende de la rapidez de propagacion
del calor o del frio.

La piel o el tacto pueden determinar la temperatura.

La percepcion de caliente o frio no esta relacionada a la transferencia
de energia.

Cuando la temperatura de ebullicidn permanece constante, algo
“esta mal”.

La temperatura de ebullicion de una sustancia es la maxima
temperatura que puede alcanzar.

Un cuerpo frio no contiene calor.

La temperatura de un objeto depende de su tamafio.

No hay limite en la temperatura mas baja.

La temperatura puede transferirse.

Objetos de diferente temperatura que estan en contacto uno con otro
0 en contacto con el aire a diferentes temperaturas, no
necesariamente llegan a la misma temperatura (el equilibrio térmico
no es un concepto).

Los objetos calientes naturalmente se enfrian, los objetos frios se
calientan naturalmente.

El calor fluye mas lentamente a través de los conductores
haciéndolos sentir calientes.

La teoria cinética no explica realmente la transferencia de calor (las
explicaciones son recitadas, pero no creidas).
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e El calentamiento siempre produce un aumento de temperatura.
e Latemperatura es una propiedad particular de un material u objeto.
e El metal tiene la habilidad de atraer, sostener, intensificar o absorber

Calor especifico y tanto el calor como el frio.
propiedades térmicas |e Los objetos que se facilmente calientan no se enfrian con facilidad.
(Herrington, 2011) (Yeo vy |e Diferentes materiales mantienen la misma cantidad de calor.
Marjan, 2001) e Los materiales como la lana tienen la capacidad de calentar las
cosas.
e Algunos materiales son dificiles de calentar: son mas resistentes al
calor.

e La energia asociada a la reaccion quimica se considera mas un
efecto secundario o causa que parte importante de ella como la
transformacion de sustancias y la conservacion de masas y
elementos.

e Los alumnos confunden conceptos relacionados a particulas y sus

. iz . interacciones (atomos, moléculas, iones, enlaces, etc.).

Entalpia de reaccion (Trejo, . . k .

e Muchos estudiantes piensan que romper un enlace libera energia,

Delgado, y Flores, 2009) - . ) .

sea porque cotidianamente se necesita energia para construir algo,
porque se dice que combustibles y alimentos almacenan energia,
porque enlace significa cominmente una unién que necesita energia
para ocurrir, etc.,

e Los alumnos confunden energia de activacion con los efectos
térmicos de una reaccién.

De acuerdo a los fundamentos del constructivismo, es muy importante conocer los
conocimientos previos de los estudiantes, para lo cual resulta fundamental realizar una
evaluacion diagnostica con caracteristicas reflexivas donde los estudiantes puedan
explicar sus ideas, por lo que es comun encontrar reactivos de respuesta abierta.
(Fonseca Madrigal, 2015) (Herrington, 2011) (Barrera Guerrero, 2009)

Algunos autores refieren que los estudiantes pueden presentar problemas en identificar
las relaciones entre el cambio de temperatura de los materiales y el calor asociado; para
ayudar a los estudiantes a corregir sus concepciones alternativas, sugieren que los
estudiantes sean quienes disefien las actividades practicas. (Herrington, 2011), entre los
que encontramos la diferencia entre temperatura y calor, la concepcion de que el calor
es una sustancia y que todos los objetos que se calientan aumentan su temperatura (Ali
Alwan, 2011).

Se han realizado estudios en los que se ha involucrado a los estudiantes para valorar sus
entornos mas efectivos de aprendizaje, al comparar aquellos en donde existen materiales
animados e interactivos con respecto a los materiales estaticos, notandose una

preferencia muy evidente sobre los primeros. (Gupta-Bhowon, 2009)
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2.3 Secuencias didacticas para la ensefanza.

De acuerdo con Campos (2014) la ensefianza es una actividad en la que se trasciende
en el momento en el que un educador con su testimonio de vida comunica un
conocimiento y fomenta el desarrollo de una destreza en sus educandos; y la unica forma
de romper con la monotonia y de la terrible cotidianeidad al educar es mediante la
didactica (griego: didaskein) en la que se busca explicar, instruir, ensefar generando
procesos que utilizan técnicas y métodos destinados a realizar una practica efectiva.
Una secuencia didactica es: un conjunto de actividades de ensefianza que encadenadas
I6gicamente se enfocan en el logro de un objetivo de aprendizaje.

En forma sintética se pueden sefalar 5 elementos esenciales de una secuencia didactica:
(1) Situacién humana, (2) Habilidades a Desarrollar, (3) Actividad de Aprendizaje, (4)
Evaluacion de procesos y productos, (5) Toma de conciencia del proceso de aprendizaje.
Cada una de las secuencias didacticas se estructura en dos ejes principales de desarrollo
(Figura 3). El primer eje es el desarrollo psico-social del adolescente en un extremo y el
desarrollo del pensamiento logico en el otro.

La etapa de desarrollo psicosocial por la que atraviesan los adolescentes entre 12-20
anos, es la preocupacion por la impresion que los demas tienen de él. Busca personas
con las cuales se identifica de manera positiva o negativa. Necesita asociarse con grupos
para afirmar su personalidad. La identidad psicoldgica y biolégica se une en torno a una
opcidn vocacional (Identidad vs. Confusion de identidad) (Erickson, 1972).

Estas etapas del desarrollo psicosocial que presenta Erickson se dan de manera
simultanea al desarrollo cognitivo del adolescente quien también refiere los estudios de
Jean Piaget (1973), el cual describe a la conducta clave en la etapa de la adolescencia
entre 14-20 afos, como Operaciones Formales, y se refiere al uso de pensamiento
abstracto. El adolescente inicia el proceso de integrar el método deductivo a sus
herramientas de pensamiento. Es en este momento que el adolescente inicia a pensar
en leyes, principios, establecimiento de hipodtesis y posteriormente comprobarlas en los
hechos. El estudio de las ciencias exactas favorece este momento de maduracién de las
personas. La resolucion de problemas se transforma en una forma permanente de
afrontar la realidad. Este tipo de pensamiento es clave para establecer metas y planes a
mediano y largo plazo refiere Erickson (1972) de acuerdo a la Teoria Cognitiva de Piaget,
(1973).
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Desarrollo Psicosocial

| *¢Para qué? A * iPor qué?
Objetivos Razones

Educacién
Media
Superior

Deduccion < Induccion
*:Como? *iQué?
Procesos Descripciones

Figura 3 La integracién de los dos ejes sefialados: (1) Desarrollo psico-social-légico de la persona y (2)
Meétodo inductivo y deductivo para el aprendizaje se conforma en cuatro cuadrantes que permiten evaluar
el espacio en el cuél debe de desarrollarse la secuencia didactica, modificado de (Campos Hernandez
Ded, 2014).

Para los estudiantes de bachillerato, es recomendable utilizar el método deductivo, que
es el proceso basico de adquisicién del conocimiento por el que una persona parte de
una ley, principio o norma general para derivar una conclusion aplicable a un caso
particular. Es el camino normal de un investigador que a partir de un conjunto de leyes y
teorias de un campo de conocimiento inicia el proceso para validar si en todos los casos
aplican los principios definidos. Entre las etapas basicas del método deductivo se tienen:

o0 Observacién del hecho a estudiar.

o Creacion de una hipotesis.

o Evaluacion, verificacion y comprobacion de la hipétesis.

0 Deduccion de consecuencias y proposiciones por la comprobacion de hipétesis

(Campos Hernandez Ded, 2014).

La secuencia didactica orienta y facilita el desarrollo practico del proceso de ensefianza
aprendizaje con objeto de evitar la improvisacion constante y la dispersion, mediante un

proceso reflexivo en el que participan los estudiantes, los profesores, los contenidos de
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la asignatura y el contexto, en la figura 4, se indican los elementos indispensables en una
secuencia didactica. Es ademas una buena herramienta que permite analizar e investigar

la practica educativa. (Obaya Valdivia y Ponce Pérez, 2007).

24 Las TIC sy el pizarrén digital interactivo
Las ultimas tres décadas han aportado una profunda transformaciéon econémica y social
donde se involucra el uso de las TIC's y las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) que han trazado nuevas formas de relaciones humanas, de
aprendizaje, de comunicacion, de trabajo, donde el procesamiento y manejo de
informacion se convierte en el centro de las actividades econdmicas y de la produccion
del conocimiento, implantandose de manera definitiva en las vidas de los individuos,
consolidando y evolucionando la sociedad del conocimiento. Sin embargo, se plantea el
grave problema de la brecha digital, puesto que el nivel de acceso y uso de TIC's es
distinto segun los paises, sectores sociales, niveles de formacion y capacidades
tecnoldgicas, por la falta de infraestructura y conocimientos; lo que genera nuevos
problemas de exclusién, desigualdad e injusticia social, que afecta el desarrollo del ser
humano, la cultura y la sociedad. (Pérez Duran y Rocha Z, 2016)
Ante este contexto, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 2015
menciona “La globalizacion y las revoluciones tecnoldgicas, en particular la revolucion
digital, impulsan la transformacion del trabajo. La globalizacion ha favorecido la
interdependencia mundial y ha tenido importantes repercusiones en los patrones de
comercio, la inversién, el crecimiento y la creacion y destruccion de empleo, asi como en
las redes de trabajo creativo y voluntariado. Parece que estamos viviendo nuevas y
aceleradas revoluciones tecnoldgicas.” (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2015)
En el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, se menciona textualmente en su
documento acerca del tercer eje de accién referente a Educacion:
“...La creacion de verdaderos ambientes de aprendizaje, aptos para desplegar
procesos continuos de innovacion educativa, requiere de espacios educativos
dignos y con acceso a las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion. Una mejor educacion necesita de un fortalecimiento de la
infraestructura, los servicios basicos y el equipamiento de las escuelas...”

(Gobierno de la Republica, 2016) (Secredaria de Educacién Publica, 2016).
36



Ademas, en el Plan de Desarrollo Institucional de la UNAM 2015-2019, se plantea como
el séptimo programa estratégico “El acceso, uso, aplicacién y desarrollo de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion para la mejora del ejercicio y cumplimiento
optimo de las funciones sustantivas de la Universidad, asi como al uso de las Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento para las actividades educativas.” (Graue Wiechers,
2016).
En el ciclo escolar 2008-2009 entr6 en vigor en México la Reforma Integral de la
Educacién Media Superior (RIEMS), con la cual el Estado pretende revertir algunos
descuidos acumulados en la educacién media superior (EMS) y, al mismo tiempo, crear
las condiciones para que el pais pueda incorporarse a un mundo globalizado y cada vez
mas competitivo (Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2008).
En la actualidad, los estudiantes cuyas edades se encuentran entre los 6-26 afios de
edad, tienen al alcance multiples herramientas y dispositivos electronicos que forman
parte de su vida cotidiana y que han marcado sensiblemente su forma de pensar, actuar
y concebir el mundo, dando origen a la “Generacion NET”, como ahora se les denomina
(Franco de la Rosa, 2000).
Esta nueva generacion de “nativos digitales” (Presky, 2001), procesan muy distinto la
informacion que sus predecesores (“inmigrantes digitales”), por lo que necesitan
desarrollar competencias a partir del aprendizaje autbnomo. Sin embargo, los docentes
que trabajan con estas nuevas generaciones no se encuentran preparados para adaptar
la ensefianza a las demandantes necesidades de los “nativos digitales”. Ante este nuevo
panorama, se replantean las funciones del docente actualizado, y surge la necesidad de
facilitar la inclusién de entornos de aprendizaje colaborativo donde la habilidad de utilizar
distintas formas de comunicacion con los estudiantes como las aulas en linea, las redes
sociales y la realidad virtual lo acerquen a compartir informacién a través del internet en
un movimiento que ya se conoce como “Conectivismo”, (Kropf, 2016).
Las caracteristicas de los estudiantes de la generacibn que emplea el internet
(generacion NET) son, segun Edel Navarro (2004):
e Su desarrollo esta intimamente ligado a la aparicion de software que les permiten
desempenar actividades no solo escolares, de entretenimiento, comunicacion,
compra, servicios, etc., dando lugar a que prefieran la computadora frente al radio y

la television.
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e Al nacer en el contexto histérico del internet, desarrollan habilidad para la
comunicacion interactiva y simbodlica que permite un entendimiento comun,
trascendiendo las barreras culturales, pudiendo expresar “emociones virtuales” a
partir del teclado de la computadora.

e Son aprendices auténomos que adquieren informacion de una serie de nodos, para
después compartir su experiencia con otros individuos (Conectivismo).

e Su desarrollo de habilidades de pensamiento gira en torno a la observacion,
busqueda, comparacion, clasificacion, analisis y sintesis de informacion, estimulando
en cierta medida su pensamiento creativo.

e Pueden desarrollar diferentes actividades de manera simultanea (escuchar musica,
hacer la tarea, etc.) esto determina su gran capacidad de respuesta sensorial.

A partir del contexto en el que se desarrollan en la actualidad los estudiantes no solo de

Educacion Media Superior (EMS), sino en todos los niveles, es comprensible que los

meétodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje tengan poco alcance y lejos de

motivar a los estudiantes, los alejen de la idea de disfrutar asignaturas como la Quimica.

Algunas investigaciones previas sobre el uso de material digital e interactivo en los

procesos de ensehanza, facilitan la representacién microscopica de los fendbmenos,

incrementando el aprendizaje significativo notablemente en los estudiantes. (Milenkovi. ,

Segedinac, y Hrin, 2014) (Lopez Carrasco, 2013)

Sin embargo, existe también evidencia que indica que no siempre el uso de materiales

con visualizaciones interactivas favorece el aprendizaje, esto sucede cuando la

manipulacion de los contenidos educativos se realiza de una manera ludica, sin ninguna

intencién especifica (Patwardhan y Murthy, 2015).

Se define un Pizarron Digital Interactivo (PDI) como un sistema tecnoldgico,

generalmente integrado por una computadora, un video proyector y un dispositivo de

control de puntero, que permite proyectar en una superficie interactiva contenidos
digitales en un formato idéneo para visualizacién en grupo (Figura 5) (Hernandez Franco,

2011).

Se puede interactuar directamente sobre la superficie de proyeccidn, permitiendo escribir

directamente sobre ella y controlar los programas informaticos con un puntero o lapiz

tactil. (Belenguer Alventosa, 2011)
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Es importante recordar que en los inicios de los 80°s las tecnologias innovadoras como
el pizarrén digital interactivo eran aun objeto de estudio, en los 90's se comienzan a
introducir como herramientas en la educacion y es hasta después del 2000 que éste tipo
de tecnologia se ha vuelto un contexto de nuevas metodologias de ensehanza

aprendizaje.
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Figura 5 Partes que componen el sistema del pizarron digital interactivo.

De acuerdo a algunos autores, se han identificado algunas ventajas del trabajo con PDI,
por ejemplo, aportar diferentes herramientas para construir espacios de ensefnanza mas
constructivistas y autbnomos para el alumno, se ve favorecida la posibilidad de desarrollar
la metacognicion de los alumnos, a partir de la motivacion, el interés y la facilidad de
comprensién de los contenidos (por el uso de diferentes canales de comunicacion) que
se les proporcionan y desde el punto de vista del docente, fomenta la flexibilidad y la

espontaneidad, dado que se puede acomodar a cualquier estrategia didactica y también
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es una oportunidad para el propio desarrollo profesional (Dorado Perea, 2011). En

algunos casos se ha documentado el aumento en la participacion de las clases

interactivas, donde los estudiantes refieren cursos mas divertidos donde se hace uso

eficiente del tiempo lo cual se refleja en clases mejor organizadas, (Akkoyunlua y Erkan,

2013).

Las funciones que puede tener el pizarron digital interactivo son muy variadas dado que

sirve para crear y guardar imagenes interactivas, elaborar actividades ludicas, asi como

también puede ser usada para la evaluaciéon de conocimientos y habilidades. Para el

docente puede ser util para organizar actividades y sistemas de educacion a distancia,

de hecho, al incluir el pizarron digital interactivo a los procesos de ensefanza y

aprendizaje, abre nuevas oportunidades para:

% Usar tecnologias de la informacion para el aprendizaje eficiente de la quimica.

¢ Activar el desarrollo creativo entre los estudiantes para motivarlos en el aprendizaje
(mejorando los resultados de la ensefianza).

« Elaboracién de presentaciones que incluyan video o animaciones, que permitan
pausar, resaltar e interactuar con las imagenes, transformandolas para mejorarlas.

% Ensenanza basada en problemas (generando, registrando y verificando ideas).

% Mejorar habilidades y aptitudes.

+ Reutilizar el material multimedia para futuras presentaciones con la posibilidad de
mejorarlo, incluso en tele conferencias y en educacion a distancia.

Una posibilidad negativa es que los profesores abusen del recurso para ser éste el

protagonista en lugar de promover la interaccidén entre los estudiantes, en su lugar es

preciso capitalizar las cualidades del pizarrén digital interactivo para traer al aula

actividades experimentales interactivas que de otra forma seria inviable llevar a cabo de

manera experimental, o bien, explicaciones a escala molecular que seria imposible ver a

simple vista. (Gupta-Bhowon, 2009).

Es importante recordar que los ambientes interactivos digitales conllevan una serie de

necesidades y limitaciones que deben considerarse para la efectividad de los propdsitos

planteados en el proceso de ensefianza y aprendizaje. (Talanquer V., 2009)

La primera introduccion de un pizarron digital interactivo fue por la empresa SMART

Technologies® en el afio 1991 (Smart Technologies, Inc., 2016) y ya desde esa fecha se

ha convertido en una valiosa herramienta de instruccion valorada por muchas
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instituciones, debido a que posee una gran variedad de aplicaciones y capacidades
integradas disefiadas para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en el aula
(Smart Technologies, 2009) (Figura 6).

Figura 6 Clases didacticas de quimica utilizando el pizarrén digital interactivo.

Por ejemplo, es posible proyectar videos y animaciones para mejorar la comprension de

algunos conceptos abstractos; incorporar recursos de la Web, ejecutar software

especializado, editar textos, incorporar evaluaciones interactivas y guardar notas para su

uso futuro. Todo lo anterior, promueve que el PDI estimule en los estudiantes la

imaginacion, la creatividad, el aprendizaje activo, la retroalimentacion del trabajo

individual y en equipo (Bakadam y Sharbib Asiri, 2012), en resumen, aumenta la

interactividad de la clase, atrae, motiva y aumenta el rendimiento académico de los

estudiantes.

Algunos autores documentan las ventajas del uso del PDI dentro de los siguientes

rubros tanto para profesores como para alumnos:

o Permite al docente presentar con facilidad y eficacia recursos de Internet o de otra
fuente informatica.

o Aumenta la motivacion y la satisfaccion de los docentes y los estudiantes gracias al
uso de fuentes mas variadas, dinamicas y divertidas.

o Contempla distintos estilos de aprendizaje de los alumnos, ya que los profesores
disponen de muchos y variados recursos para atender sus necesidades.

o Facilita al profesorado compartir y usar varias veces materiales didacticos.
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0 Mueve a los docentes a cambiar su manera de enseinar y les anima en su desarrollo

profesional. (Figura 7)

PDI ayuda a la preparacion de las clases. | 78
Las actividades de clase pueden controlarse... | 84
El PDI promueve la comprension del contenido. | 84
Motiva al estudiante para la clase. | 78
Mejora el aprendizaje del estudiante. | 74
Mejora el compromiso del estudiante. | 70
Mejora la interaccion del estudiante. | 56
Aumenta la productividad del profesor. | 78
El PDI ayuda a alcanzar los objetivos... | 90
El PDI es util. | 88
0 20 40 60 80 100

Figura 7 Las percepciones de los profesores hacia los beneficios del PDI.

De la misma forma, existen inconvenientes en el uso habitual del PDI, como los que se

nombran a continuacion:

Dedicar mas tiempo para preparar las clases.
Problemas de conexién a Internet.
Sombra que se proyecta sobre la PDI, si el proyector es de larga distancia.

Mantenimiento de los equipos.

O O O O O

No siempre existe una mejoria en el aprendizaje de los estudiantes (Domingo
Coscolla, 2011).

2.5 Smart Notebook Software®

El PDI viene con un software especial (Smart Notebook Software® version15.2), el cual
se ejecuta para poder escribir en él utilizando el Iapiz o con los dedos. El software también
incluye varias propiedades adicionales parecidas a los programas de presentacion que

contiene una interfaz con cuatro regiones principales como se muestra en la figura 8.

Herramientas dentro del Software del PDI:
1. Camara instantanea.
2. Pantalla y elementos para revelar y compartir.

3. Grabar sesiones de aprendizaje.
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4. Rotuladores para escribir, dibujar y anotar.

5. Archivos electronicos anexos a la leccion.

Barra de | [ o RN ST Tl e
Mena | Arhaa (3cen Ve Jwete fomats Mevsmentn frgoece Complmentos Apuds
i 9 G TR xje o ¢ o
12 aaa® xnn®*|® ®*lwa /o s
= ,
1 ﬁ LaEnemgiay las
Barra de | .- 4 - Reacciones Quimicas.
Herramientas |l
J T
(5
Pestafias |~
laterales
-
o
trabajo

Figura 8 Interfaz del software Smart Notebook 2016 ®.

6. Biblioteca de imagenes clasificadas por temas y de actividades predisenadas (Figura
9).
7. Software de evaluacion (senteo) (figura 10).
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Figura 9 Herramientas de galeria y actividades del SMART Notebook®.

43



[ anexo post cap catorifica 2016-5010 < SMART Notebos
Aschivo Edicion Ver Insetar Formato Hemamientas Response Complementos Ayuda

= — = ] | 7| anexo post cap calorifica 2016-5010 - SMART

Archive Edicién  Ver | Insertar | Formato Herramientas  Respense  Complementos  Ayuda

| 710t utomsticamente
’ aato ], sussliansio E (7] Ocultar automaticamente
C | B Bt Cuestionario ~ |
§ Wl CHorrion o post- capacidad calorifica_
(;/J ; 5 2016 smart @ Alumno (Calificacion
| | Propedades | Resutados | Siguentes pu > @ Araoz Sierra, Osmar Joab 100%
ﬁ! Resumen @ @ Arce Ceja, Rodrigo Eduardo 100%
& 2:::;:; ?g 1351 ® Hoyos Maya, Paola Arwana 100%
Kb . HA © Guzman Perez, Claudia Fernanda 100%
14 Ausente 5 __| | ® Olmos Almanza, llan Sebastian 100%
g'::\"‘amn P ifg?\'l:;;::\ E @ Luna Dominguez, Nailea 85 71%
@ Ortiz Moreno, Cintia 85.71%
Grade: 5° @ Pichardo Torres, Guadalupe Lucera 85.71%
o > B, E @ Gomez Romero, Alan Javier 71.43%
SUbJeCt Quimica Ill @ Collinson Aviles, Aneli 71.43%
i @ Contreras Sanchez, Miguel angel 71.43%
Date' Febrero 2016 @ Islas Escobar, Alejandro 71.43%
© Castillo Gonzalez, Ana Daniela 7143%
@ Trejo Alegre, Desire Adelina 71.43%
e @ Vargas Hemandez, Maria Fernanda 7143%
@ Hemandez Grappin, Ricardo 7143%
- @ Martinez Fuentes, Jorge angel 71.43%
= . ; = © Gutierrez de Leon, Lizbeth Adriana 57.14%
& LA © Cornejo Rodriguez, Saul Vastian 57.14%
WA/ @ Moguel Breton, Julio Cesar 57.14%

Figura 10 Complementos de Evaluacion de SMART Notebook®

2.5.1 Senteo.

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua, “evaluar” se refiere a la valoracién de los
conocimientos, actitudes o rendimiento de una persona, sin embargo, en el ambito
educativo el significado es mucho mas complejo, la evaluacion es el proceso de
identificar, obtener informacion util y descriptiva acerca del valor y el mérito de las metas,
la planificacion, la realizacion y el impacto de un objeto determinado, con el fin de servir
de guia para la toma de decisiones, solucionar los problemas de responsabilidad y
promover la comprension de los fendmenos implicados. El propdsito mas importante de
la evaluacidn no es demostrar, sino perfeccionar.

Dentro de los retos educativos del siglo XXI, se encuentra incorporar la evaluacién como
una forma no solo de medir el aprendizaje, sino de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Parra Marin, 2008).

Es ademas pertinente abordar el proceso de evaluacion dentro del aprendizaje,
contextualizando las diversas necesidades que surgen a partir de una cultura del
consumo, donde la sociedad exige un rendimiento de cuentas en funcion del aprendizaje
del estudiante y si éste cumple las expectativas y las competencias necesarias para
desempenarse con éxito no solo en su vida personal sino también en su comunidad.
Desde este punto de vista, se plantea una perspectiva distinta en la evaluacion educativa,
los objetivos no se centran en la ensefianza, sino en el aprendizaje; los contenidos sujetos
a evaluacion ahora son tanto factuales, procedimentales, actitudinales, como el conjunto

de capacidades, habilidades y valores (transversales) del estudiante para que de esta
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forma se logre incidir a la par en el proceso de ensefianza y aprendizaje, con el fin de
regular el proceso para ajustar condiciones pedagogicas (retroalimentar). Ademas de
esta condicion formativa de la evaluacion, otra caracteristica es que debe ser “formadora”,
es decir, es deseable que ayude a que el alumno aprenda a autorregularse y a aprender
(traspaso de responsabilidad).

Es importante sefialar que estos cambios en la naturaleza de los elementos que
intervienen en la evaluacidén obedecen a los conocimientos, habilidades y competencias
qgue son socialmente relevantes en la actualidad (Diaz-Barriga Arceo, 2002).

El sistema interactivo de evaluacion conocido como “senteo”, es un sistema de respuesta
inalambrico que se caracteriza por el uso del software del PDI, que facilita la evaluacion
continua de los alumnos mediante un sistema de votacion que permite a los estudiantes
responder evaluaciones, asi como encuestas que se plantean en la pizarra digital
interactiva (Figura 10). Cada alumno dispone de un dispositivo de entrada para las
respuestas como celular, tabletas, controles o terminales de computadora, donde pueden
responder a las preguntas y los resultados se pueden mostrar inmediatamente sobre el
PDI en un formato grafico tanto de forma anénima como identificando a cada alumno de
acuerdo a un mando determinado. Los resultados se presentan en formato grafico y
pueden exportarse a una hoja de calculo. (Hervas Gémez C. , 2010).

Esta forma de evaluacién, ademas de potenciar la motivacion y atencién de los
estudiantes, constituye una valiosa herramienta para retroalimentarlos con resultados
inmediatos que ademas promueve un comportamiento activo por parte del alumno. Por
todas las caracteristicas anteriores, es de esperarse que este tipo de evaluacidon optimice
el aprendizaje de los alumnos y ademas facilite el proceso de ensefanza debido a que

los resultados se presentan en formato grafico y pueden exportarse a una hoja de calculo.

2.6 La quimica a micro escala

Ya desde las investigaciones de Pozo y Gomez Crespo (1998) se distingue la diferencia
entre la naturaleza del conocimiento conceptual y el procedimental, principalmente se
debe a la dificultad entre convertir los pensamientos en acciones y viceversa. Los trabajos
practicos constituyen una de las actividades mas importantes en la ensefianza de las
ciencias, debido a que permiten una multiplicidad de obijetivos: la familiarizacion,

observacion e interpretacién de los fendbmenos que son objeto de estudio en las ciencias,
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el contraste de hipdtesis, el aprendizaje del manejo de instrumentos y técnicas de
laboratorio; la aplicaciéon de estrategias para la resolucion de problemas tedricos o
practicos, en definitiva, la comprension procedimental de la ciencia. (Garritz Ruiz y
Irazoque Palazuelos, 2004).

Existen varias propuestas para la ensefianza de las ciencias, pero un comun
denominador es integrar varios enfoques como los propuestos por Campanario y Moya,
(1999):

e La ensefianza de las ciencias basada en la resolucion de problemas.

e El cambio conceptual como punto de partida de las ideas constructivistas.

e El aprendizaje de las ciencias como un proceso de investigacion dirigida.

e La ensefianza de las ciencias y el desarrollo de las capacidades meta cognitivas.

o El disefio de unidades didacticas para la ensefanza de las ciencias.

Los cursos de fisicoquimica abstracta son considerados de los mas dificiles entre los
estudiantes, las razones pueden deberse a los requerimientos para su aprendizaje como
lo es la estrecha relacién con las matematicas y la expansién del pensamiento légico
hacia el abstracto (generalizacidén), necesario para la comprension de modelos y el
desarrollo de procedimientos. (Gupta-Bhowon, 2009)

El trabajo en el laboratorio resulta ser una oportunidad extraordinaria para relacionar los
fendbmenos fisicoquimicos desde el punto de vista microscopico con el enfoque
macroscopico, es decir, en estos entornos los estudiantes pueden establecer los puentes
cognitivos que relacionen los conceptos tedricos con sus observaciones experimentales.
(George, 2009)

Como una ventaja adicional, el trabajo de laboratorio desarrolla algunas habilidades
como la manipulacion de material y equipo, disefio de experimentos, observacién e
interpretacion, solucion de problemas, pensamiento critico, comunicacion, recoleccion de
datos, procesamiento y analisis; destreza en el trabajo manual, desarrollo de practica de
trabajo seguro, habilidad en la identificacion de riesgos, manejo del tiempo,
comportamiento ético y profesional, aplicacion de nuevas tecnologias y trabajo
colaborativo. El trabajo efectivo en el laboratorio no se limita a seguir una “receta” sino a
proponer los experimentos que puedan resolver un contexto real en la vida de los
estudiantes. Sin embargo, para lograr el aprendizaje es necesario que haya una guia del

docente, asi como la apropiada seleccion de los experimentos en contexto que pueden
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alcanzar una mejoria en la motivacion de los estudiantes que al interactuar entre ellos
logran incluso apoyarse entre pares para lograr un aprendizaje colaborativo. Mediante la
secuenciacion adecuada de las actividades es posible reducir la angustia que causa el
entorno de laboratorio sobre los alumnos, y asi garantizar que la memoria de trabajo se
enfoque en el aprendizaje significativo. Existen pocos proyectos con una base de
conocimientos pedagodgicos que sustenten el trabajo experimental en el laboratorio, como
el proyecto Avancino Chemistry by Enhanced Learning in the Laboratory (ACELL) en

Australia, donde se demostrd una fuerte correlacion entre las actividades experimentales

y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes (habilidades de interpretacion de datos,

comprension de la quimica y capacidad de responsabilizarse de su propio aprendizaje)

(George, 2009).

Se entiende como quimica a pequena escala a las experiencias practicas que pretenden

reducir a la minima expresion posible la escala de los componentes con los que se realiza

una experimentacion exitosa; entre sus ventajas se encuentran:

a) La reduccion en la cantidad de residuos producidos y pérdidas mecanicas,

) Reduccién de costos en el uso de reactivos, recoleccién y reciclado,

c) Disminucion en el uso de energia,

) Reduccién en la duracién de los experimentos, con la posibilidad de aumentar la
diversificacion,

e) Aumento en la seguridad e higiene (facil manejo de desechos, menor exposicion de
sustancias téxicas, menor peligro de fuego y explosiones, disminucion de accidentes
por derramamiento de productos quimicos),

f) Aumentar la capacidad de almacenamiento,

g) Los estudiantes son mas cuidadosos en sus operaciones, desarrollando habilidades
que no adquiririan trabajando a escala normal ademas de hacer mas eficiente el
tiempo, que pueden dedicar al analisis e interpretacion de resultados. (Doria Serrano
et al, 2009).

47



CAPITULO 1lI
3. MARCO DISCIPLINAR

- - ~~——————

3.1 Algunos conceptos fundamentales de termodinamica para

educacion media superior.

Los principales inconvenientes que se encuentran al definir algunos conceptos
termodinamicos son los diversos enfoques de acuerdo a cada autor.

Con el objetivo de identificar lo anterior, se presentan a continuacién cinco tablas
comparativas que hacen referencia a las definiciones utilizadas por algunos autores
relacionadas a los principales conceptos termodinamicos como son energia, calor,
temperatura, entalpia y capacidad calorifica (Tablas 7, 8, 9, 10 y 11, respectivamente).
A partir de este analisis, es claro identificar que a medida que el autor se dirige a los
estudiantes de mayor nivel, las explicaciones son mucho mas especificas incluyendo
lenguaje cientifico, simbdlico y representaciones nanoscoépicas, en contraste con las de
los autores dirigidos a bachillerato, las cuales son muy generales y utilizando lenguaje
cotidiano.

En virtud de que el presente trabajo esta dirigido a estudiantes de bachillerato, resulta
conveniente revisar los conceptos termodinamicos a profundidad para adaptar la
intervencion pedagdgica y lograr el cambio conceptual cuando se requiera.

De forma general el cambio conceptual ocurre cuando un concepto es reasignado de una
categoria de entendimiento a otra, es decir, en el mundo existen diferentes entidades
categorizadas con las que podemos clasificar el universo en general como materia
(cosas) y procesos (interacciones basadas en restricciones); sin embargo, algunos
estudiantes confunden conceptos clasificandolos en la categoria equivocada. (Chi, Slotta,
y De Leeuw , 1994).
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Tabla 7 Comparacioén del concepto de energia.

International Union of Pure
and Applied Chemistry,
Gold Book 2a Ed., 2016

En termodinamica es la energia interna de un sistema y el cambio de
energia interna, AU, es la suma de calor y trabajo relacionados al sistema.
Sdlo los cambios en la energia interna son medibles.

Levine, 2014

En un sistema termodinamico, la energia total de un cuerpo es E =
K+V+U, donde K y V son las energias potenciales y cinéticas
macroscopicas (no moleculares) del cuerpo (debidas al movimiento del
cuerpo a través del espacio y la presencia de campos que actuan sobre
el cuerpo; y U se refiere a la energia interna es la suma de las energias
moleculares (traslacional, rotacional, vibracional y electronica) y a las
interacciones intermoleculares.

Chang y Goldsby, Quimica
11 Ed., 2013.

La energia interna de un sistema tiene dos componentes: energia cinética
y energia potencial. El componente de energia cinética consiste en los
diversos tipos de movimiento molecular y en el movimiento de los
electrones dentro de las moléculas. La energia potencial esta
determinada por las fuerzas de atraccion entre los electrones y los
nacleos, por las fuerzas de repulsion que existen entre los electrones y
entre los nucleos de moléculas individuales, asi como por la interaccion
entre las moléculas.

Brown, 2015.

La capacidad de hacer trabajo o de transferir calor.

Garritz, Gasque y Martinez,

La energia es una propiedad abstracta de los sistemas fisicos y quimicos.
Al transferirle energia a un sistema, ya sea en forma de calor o en forma

Quimica Universitaria, de trabajo, hacemos que cambie su energia. A esta energia le
2005. . . .

llamaremos el cambio de la energia interna del sistema (A4Esist).

Se suele definir como la capacidad de efectuar trabajo; tiene muchas
Hewitt, 2009 formas y sélo se puede conservar (su cantidad total nunca cambia). No

es una sustancia material.

(Sears, Zemansky, Young,
y Freedman, 2004)

La energia interna de un Sistema se define tentativamente como la suma
de las energias cinéticas de todas sus particulas constituyentes, mas la
suma de todas las energias potenciales de interaccion entre ellas.
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Tabla 8 Comparacioén del concepto de calor.

International Union of Pure
and Applied Chemistry,
Gold Book 2a Ed., 2016.

Energia transferida de un cuerpo mas caliente a otro mas frio debido a
un gradiente de temperatura.

Levine, 2014.

Es una forma de transmision de energia entre el sistema y los
alrededores, debida a una diferencia de temperatura. Esto es causado
por los choques entre moléculas de dos cuerpos que producen una
transferencia de energia cinética desde el cuerpo mas caliente al mas
frio. El calor es trabajo efectuado a nivel molecular.

Chang y Goldsby, Quimica
11 Ed., 2013.

El calor es la transferencia de la energia asociada al movimiento aleatorio
de los atomos y las moléculas entre dos cuerpos que estan a diferentes
temperaturas.

Brown, 2015.

El flujo de energia de un cuerpo con temperatura mas alta hacia otro con
temperatura mas baja, cuando se encuentran en contacto.

Garritz, Gasque y Martinez,

El calor es la transferencia de energia entre un sistema y los alrededores
debido a que hay una diferencia de temperatura entre ambos. La
transferencia de energia en forma de calor ocurre cuando la temperatura
del sistema y los alrededores, es distinta. El sentido de la transferencia

Quimica Universitaria, | espontanea de energia en forma de calor es siempre del ente que esta a

2005. mayor temperatura hacia aquel que tiene menor temperatura. La
transferencia de energia en forma de calor ocurre hasta que ambos entes
alcanzan la misma temperatura de equilibrio.
Se dice entonces que se alcanza el equilibrio térmico.

Hewitt, 2009. Energia que fluye de un objeto a otro en virtud de una diferencia de

temperatura. Se expresa en calorias o joules.

Sears, Zemansky, Young, y
Freedman, 2004.

A la transferencia de energia que se da exclusivamente por una diferencia
de temperatura se llama flujo de calor y la energia asi transferida se llama
calor.
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Tabla 9 Comparacién del concepto de temperatura.

International Union of Pure
and Applied Chemistry,
Gold Book 2a Ed., 2016.

Cantidad basica en que se fundamenta el sistema de cantidades del
Sistema Internacional (Sl). Forma corta para temperatura termodinamica,
Celsius o Fahrenheit.

Levine, 2014.

Es una funcién de estado intensiva que tiene el mismo valor para dos
sistemas en equilibrio térmico.

Chang y Goldsby, Quimica
11 Ed., 2013.

La energia cinética promedio de las moléculas es proporcional a la
temperatura de un gas en grados Kelvin.

Brown, 2015.

La temperatura absoluta de un gas es una medida de la energia cinética
media de sus moléculas.

Garritz, Gasque y Martinez,

La cantidad que nos indica qué tan frio o qué tan caliente esta un objeto
en comparacion con una referencia, es la temperatura. La temperatura

2Q(;10|r;1|ca Universitaria, no depende de la cantidad de materia, por lo que es una propiedad
: intensiva.
Hewitt, 2009. Medida de la energia cinética promedio de traslacion, por molécula de

una sustancia; se expresa en grados Celsius o Kelvin.

Sears, Zemansky, Young, y
Freedman, 2004.

Definicion macroscopica: El concepto de temperatura se origina de las
ideas cualitativas de “caliente” y “frio” basadas en el sentido del tacto. Un
cuerpo que se siente caliente suele tener una temperatura mas alta que
un cuerpo similar que se siente frio. Asi, la temperatura es una medida
de “calidez” o “frialdad”.

Definicion microscépica: La temperatura es proporcional a la energia
cinética traslacional de una mol de moléculas de gas ideal.
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Tabla 10 Comparacion del concepto de entalpia.

International Union of Pure
and Applied Chemistry,
Gold Book 2a Ed., 2016.

Energia interna de un sistema mas el producto de presién y volumen. Su
cambio en un sistema es igual al calor traido al sistema a presion
constante.

Levine, 2014.

Es una propiedad extensiva de un sistema que representa la suma de la
energia interna y el trabajo expresado como el producto de PV. 4H se
refiere al cambio de entalpia para un proceso que es funcion de estado.

Chang y Goldsby, Quimica
11 Ed., 2013.

Cantidad termodinamica que se utiliza para describir los cambios de
energia que se llevan a cabo a presion constante.

Brown, 2015.

Una cantidad definida por la relacién H = U + PV; el cambio de entalpia,
AH, para una reaccion que se produce a presion constante es el calor
desprendido o absorbido en la reacciéon: AH = qp.

Garritz, Gasque y Martinez,

La energia transferida en forma de calor por un sistema a presion

2Q(;Jolrg|ca Universitaria, constante es igual al cambio en la entalpia del sistema, es decir, qpy 4H.
Hewitt, 2009. No lo define.
Sears, Zemansky, Young, y No Io define

Freedman, 2004.
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Tabla 11 Comparacion del concepto de capacidad calorifica.

International Union of Pure
and Applied Chemistry,
Gold Book 2a Ed., 2016.

El calor suministrado a un sistema para aumentar su temperatura dividido

ou
por ese aumento de temperatura. A volumen constante, C, = (5) , a
14

presién constante, Cp = (Z—IZ) , donde U es la energia interna y H la
P

entalpia del sistema.

Levine, 2014.

Es el calor transferido a un cuerpo de composicion constante cuando se
somete a un cambio de temperatura (puede ser a presién o a volumen
constante).

Chang y Goldsby, Quimica
11 Ed., 2013.

Cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de una
cantidad dada de sustancia en un grado Celsius.

Brown, 2015.

La cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de una muestra
de materia 1 ° C (o 1 K).

Garritz, Gasque y Martinez,
Quimica Universitaria,
2005.

La capacidad calorifica es la cantidad de energia que se requiere darle a
una sustancia para que eleve la temperatura en una unidad. Si se
especifica que se tiene un gramo de sustancia, entonces se tiene la
capacidad calorifica especifica.

Hewitt, 2009.

Cantidad de calor necesaria para elevar un grado Celsius (o lo que es lo
mismo, un Kelvin) la temperatura de una unidad de masa de una
sustancia. Con frecuencia s6lo se dice capacidad calorifica o calor
especifico.

Sears, Zemansky, Young, y
Freedman, 2004.

Usamos el simbolo Q para cantidad de calor. Cuando el calor esta
asociado a un cambio de temperatura infinitesimal dT. Lo llamamos dQ.
Se observa que la cantidad de calor Q necesaria para elevar la
temperatura de una masa m de cierto material de T; a T, es
aproximadamente proporcional al cambio de temperatura AT = T>-T; y a
la masa m del material.

3.2 Energia, Calor y Temperatura en Educacion Media Superior.

3.21 Energia

Los progresos técnicos de la humanidad han sido dirigidos por la capacidad de producir,

dominar y utilizar la energia. La energia es la capacidad de la materia para hacer trabajo

o producir calor; y puede ser convertida de una forma en otra. La energia es una

propiedad de todo cuerpo o sistema material en virtud de la cual éste puede

transformarse, modificando su situacién o estado, asi como actuar sobre otros originando

sobre ellos procesos de transformacion (Barrera Guerrero, 2009).

En quimica, la energia se libera mas frecuentemente como calor. En todos los cambios

quimicos la materia absorbe o libera energia y se pueden producir diferentes formas de

energia.
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Por el contrario, la energia se utiliza para provocar cambios quimicos y éstos se utilizan
a menudo para producir energia en lugar de nuevas sustancias. La energia generada por
la quema de combustibles, por ejemplo, es mas importante que las nuevas sustancias
que se forman. (Morris y Arena, 2014).

La rama de la quimica que estudia la energia involucrada en las transformaciones
quimicas se conoce como Termodinamica. Por lo general esta energia se manifiesta en
forma de calor (detectable la mayoria de las veces como un cambio de temperatura) y
trabajo (debido a la expansidén o compresion de gases que intervengan en la reaccion).
La ciencia que estudia de manera general los flujos de energia en la naturaleza se le
conoce como termodinamica, la cual es vital para que todas las areas de la ciencia se
desarrollen y se vinculen con la tecnologia que toda la industria requiere para su
crecimiento.

En termodinamica se conoce como sistema a la parte limitada y bien definida del universo
que es objeto de estudio y las variables termodinamicas son aquellas magnitudes que
definen la situacién de un sistema en un instante dado y pueden cambiar a media que el
sistema evoluciona, asi, un sistema quedara definido si se da el valor de las variables
que afectan al sistema. En un sistema gaseoso, éstas variables son el volumen (V), la
presion (P), la temperatura (T) y la concentracion de reactivos y productos.

En termodinamica se denomina funcién de estado a aquella variable cuyo valor no
depende de la forma en que se haya producido la transformacién. (Rodriguez Zavala,
2009).

Cada vez que se produce un cambio quimico, ocurre una transformacion de la energia;
estos cambios de energia que ocurren en muchos sistemas han sido estudiados a fondo
y nunca se ha encontrado que un sistema que adquiera energia excepto a expensas de
la energia poseida por otro sistema. Esta es la ley de la conservacion de la energia: la
energia no se crea ni se destruye, aunque puede transformarse de una forma a otra;
también conocida como la primera ley de la termodinamica. Esto quiere decir que toda la
energia que un sistema llega a perder es ganada por los alrededores y viceversa.
Recordando, la energia se puede intercambiar entre un sistema y sus alrededores de dos
maneras. Una es realizando trabajo, considerandose las variables macroscopicas
presién, temperatura y volumen; o bien la otra manera es en forma de calor, siendo a

nivel nanoscaépico.
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Con el objeto de aplicar esta ley cuantitativamente es necesario definir a la energia de un
sistema de una forma mas precisa.
La energia total de un sistema recibe el nombre de energia interna (U). A nivel
nanoscopico es el resultado de la suma de la energia cinética (resultado del movimiento
de atomos, moléculas y electrones) y la energia potencial (aquella que poseen las
sustancias debido a los enlaces quimicos entre los atomos y a las atracciones entre
moléculas). La energia interna no incluye la energia potencial debida a la interaccion
entre el sistemay su entorno. Se considera una propiedad extensiva, ya que depende de
la masa del sistema. Seria imposible medir la energia de todos los movimientos que se
generan en un sistema, por lo que, a nivel macroscopico, solo se pueden calcular los
cambios de energia interna (4AU) que se efectuen en un proceso:

AU = U finat = U inicial= q + W
Donde g es el calor y w es el trabajo. Un AU positivo significa que el sistema ha ganado
energia, mientras que un AU negativo hace referencia a que el sistema ha perdido
energia dandosela a los alrededores.
Segun (Hewitt, 2009) el calor es la transferencia de energia hacia un cuerpo para cambiar
su temperatura, este flujo de energia siempre se dirige del cuerpo con mayor temperatura
a otro con menor temperatura. Es importante identificar que el calor no lo poseen los
cuerpos, solo fluye a través de ellos. La cantidad de calor transferido depende de la
cantidad de materia y las unidades mas utilizadas para su medicién son el Joule y la
caloria. Todos los cuerpos contienen un total de energia, también conocida como
‘energia interna”, la cual es la suma de las energias de traslacién de las moléculas en
movimiento, energia cinética de rotacién de las moléculas y energia cinética debida a
movimientos internos dentro de los atomos de las moléculas, asi como energia potencial
debido a los enlaces entre las moléculas, por todo lo anterior sabemos que las sustancias
poseen energia interna, mas no calor. Teniendo en cuenta que los modelos gaseosos
facilitan la deduccién y explicaciéon de algunos fendmenos y basados en la teoria cinética
corpuscular.
Debido a que la transferencia de calor hacia y desde el sistema es motivo de estudio, se
define una cierta terminologia especial para indicar la direccién de transferencia. Cuando
un proceso se produce en la que el sistema absorbe el calor, el proceso se denomina

endotérmica (endo significa "en"). Un proceso en el que el sistema pierde calor se llama
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exotérmica (exo significa "fuera de"). Durante un proceso exotérmico las salidas de calor

fluyen fuera del sistema hacia el entorno (Brown, 2015).

3.2.2 Calor

En la actualidad, no hay acuerdo entre cientificos y educadores de ciencias sobre si el
calor debe definirse como un "proceso de transferencia de energia" o "forma de energia".
Por ejemplo, los estudiantes pueden concebir el calor como "energia cinética molecular”,
pero la interpretacion de esta concepcion alternativa depende de la metodologia de los
investigadores educativos y la definicion de calor.

Romer (2001), afirmaba que el calor no es una sustancia y presenta uno de nuestros
problemas linguisticos mas serios. No solo es una palabra comun en el mundo exterior,
sino que ademas su frecuente uso indebido refuerza opiniones antiguas y erréneas del
mundo y estimula el pensamiento descuidado; por lo que es recomendable en su lugar,
hablar de "transferencia de calor" o "flujo de calor", esa construccién linguistica es
aceptable porque queda claro que el calor es una abreviatura para la energia en transito.
Desde el punto de vista termodinamico el calor no es una funcién de estado, es decir, su
valor depende de la trayectoria del proceso, por lo que no tiene sentido preguntar “cuando
calor tiene un sistema”. El calor, por tanto, es un proceso; antes y después del proceso
de transferencia de energia entre el sistema y los alrededores, el calor no existe. Es decir,
el calor es una transferencia de energia entre el sistema y los alrededores a nivel
molecular, debida a una diferencia de temperaturas. El calor es una forma de
transferencia de energia, mas que una forma de energia. Cuando se ponen en contacto
dos cuerpos con diferente temperatura los choques entre las moléculas de los dos
cuerpos producen una transferencia neta de energia al cuerpo mas frio desde el cuerpo
mas caliente, cuyas moléculas tienen una mayor energia cinética promedio que las del
cuerpo mas frio. El calor es trabajo efectuado a nivel molecular (Levine, 2014).

La transferencia de calor es transferencia de energia. Si agregamos cierta cantidad de
calor Q a un sistema y éste no realiza trabajo en el proceso, la energia interna aumenta
en una cantidad igual a Q; es decir, AU = Q (Sears et al, 2004).

La energia transferida por un gradiente de temperatura hacia un cuerpo, Q, es igual a la
capacidad calorifica especifica, ¢ de la sustancia, multiplicada por su masa, my por el

cambio de temperatura AT; esto es, Q=mcAT (Hewitt, 2009).
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3.2.3 Temperatura

La temperatura se asocia con los movimientos aleatorios de las moléculas de una
sustancia. En el caso mas sencillo de un gas ideal, la temperatura es proporcional a la
energia cinética promedio debida al movimiento de traslacién de las moléculas (esto es,
el movimiento que se da a lo largo de las trayectorias rectas o curvas). La temperatura
es mas complicada en los sélidos y en los liquidos, cuyas moléculas tienen menos libertad
de movimiento que los gases y poseen energia potencial. Pero no deja de ser cierto que
la temperatura guarda una relacion estrecha con la energia cinética promedio del
movimiento de traslacion de las moléculas (Barrera Guerrero, 2009).

Los diversos materiales absorben energia en formas diferentes. La energia puede
aumentar la rapidez del movimiento de las moléculas, y con ello aumentar su
temperatura. O bien, aumentar la cantidad de vibracién interna en las moléculas y
transformarse en energia potencial, con lo cual no se eleva la temperatura. El caso
general es una combinacién de los dos anteriores. La “capacidad calorifica” es como una
inercia térmica, porque representa la resistencia de una sustancia a cambiar su
temperatura (Hewitt, 2009).

De acuerdo a Sears et al (2004), es posible establecer una proporcion entre la rapidez
molecular, involucrando la energia cinética de traslacién promedio aleatoria total Ky del
movimiento de traslacion de todas las moléculas. (La notacién K nos recuerda que esta
energia esta asociada al movimiento de traslacién. Podria haber energias adicionales
relacionadas con la rotacién y la vibracion de las moléculas). El producto pV es igual a

dos tercios de la energia cinética de traslacion total:
2
pV = g Ktr

Comparando lo anterior con la ecuacion de gas ideal,
pV =nRT

que se basa en estudios experimentales del comportamiento de los gases; se obtiene
3
Kir = > nRT

la ecuacion que representa la energia cinética de traslacion media de n moles de gas
ideal. Este resultado indica que la temperatura T es directamente proporcional a la

velocidad media de traslacion de n moles de gas ideal.
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3.3 Capacidad calorifica a presion constante y capacidad calorifica a

volumen constante.
Es lamentable que se haya generalizado el uso del término “capacidad calorifica” porque
da la impresion errénea de que un cuerpo contiene cierta cantidad de calor. Es importante
recordar que el calor es la transferencia de energia desde o hacia un cuerpo, no la
energia que reside en el cuerpo. De tal forma que es mucho mas recomendable nombrar
este término como capacidad térmica, asi también recordar que las distintas sustancias
tienen distintas capacidades de almacenamiento de energia interna (no calor). Los
diversos materiales requieren distintas cantidades de energia para elevar una cantidad
especifica de grados la temperatura de determinada masa de material. (Hewitt, 2009).
Las mediciones de capacidad calorifica en solidos suelen hacerse a presion atmosférica
constante; los valores correspondientes se llaman calor especifico y capacidad calorifica
molar a presion constante, denotados con ¢, y Cp respectivamente. En el caso de un gas,
suele ser mas facil mantener la sustancia en un recipiente con volumen constante; los
valores correspondientes son calor especifico y capacidad calorifica molar a volumen
constante, denotados con cv y Cv, respectivamente. Para una sustancia dada, Cvy Cp
son diferentes. Si el sistema puede expandirse al agregar calor, hay un intercambio
adicional de energia porque el sistema efectua trabajo sobre su entorno. Si el volumen
es constante, el sistema no efectua trabajo. En los gases, la diferencia entre Cp y Cv es
sustancial.
Suele ser mas facil medir la capacidad calorifica de un gas en un recipiente cerrado en
condiciones de volumen constante. La cantidad correspondiente es la capacidad
calorifica molar a volumen constante, que se denota con Cy. En el caso de sdlidos y
liquidos, tales mediciones generalmente se realizan en la atmésfera a presion
atmosférica constante, y llamamos a la cantidad correspondiente capacidad calorifica
molar a presion constante, Cp. Si py V no son constantes, tenemos un numero infinito de
capacidades calorificas posibles.
Consideremos la Cv y Cp del gas ideal. Para medir Cy, elevamos la temperatura del gas
ideal en un recipiente rigido de volumen constante (despreciando su expansion térmica;
figura 11). Para medir Cp, dejamos que el gas se expanda apenas lo suficiente como para
mantener la presion constante al aumentar la temperatura (figura 11). Estas dos

capacidades calorificas molares son diferentes debido a la primera ley de la
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termodinamica. En un aumento de temperatura con volumen constante, el sistema no
efectua trabajo y el cambio de energia interna AU es igual al calor agregado Q. En un
aumento de temperatura a presion constante, en cambio, el volumen debe aumentar; si
no, la presion (dada por la ecuacién de estado del gas ideal, p = nRT/V) no se podria
permanecer constante. Al expandirse el material, realiza un trabajo W. Segun la primera
ley,
Q=4aU+W

Para un aumento de temperatura dado, el cambio de energia interna AU de un gas con
comportamiento ideal tiene el mismo valor sin importar el proceso (recuerde que la
energia interna del gas ideal s6lo depende de la temperatura, no de la presién ni del
volumen). La ecuacion anterior indica entonces que el suministro de calor en un proceso
a presion constante debe ser mayor que en uno a volumen constante, porque se requiere
energia adicional para el trabajo W realizado durante la expansién. Asi, Cp del gas ideal
es mayor que Cy.

Para el aire, Cp es un 40% mayor que Cy. En el caso de unas cuantas sustancias (una
de las cuales es el agua entre 0 °C y 4 °C) el volumen disminuye durante el calentamiento.
En este caso, W es negativo, el suministro de calor es menor que en el caso a volumen

constante, y Cp es menor que Cy.

a) Volumen constante: dQ = nCydT b) Presion constante: dQ = nCp dT
*
1
T—>T+dT V' T>T+dT
r | Movimiento H
del piston
Recipiente
de Recipiente n moles U
volumen U con piston de gas
fijo movil que  —— ideal
aplica
e | presion
constante h 1

Calor agregado: dQ Calor agregado: dQ

Figura 11 Medicién de la capacidad calorifica molar de un gas ideal a) a volumen constante y b) a presion
constante (Modificado de Sears et al, 2004).
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Usando el simbolo Q para cantidad de energia transmitida de un cuerpo con mayor
temperatura hacia otro con menor temperatura. Cuando el calor esta asociado a un
cambio de temperatura infinitesimal dT, lo lamamos dQ. Se observa que la cantidad de
calor Q necesaria para elevar la temperatura de una masa m de cierto material de 77 a
T2 es aproximadamente proporcional al cambio de temperatura AT = T> - T1 y a la masa
m del material (Sears et al, 2004).

La energia transferida se puede calcular mediante la expresion

fo dT

donde Cyes la capacidad calorifica que depende de la temperatura y de las condiciones
en las que se suministra el calor. Las mas importantes son las definidas a presién
constante y a volumen constante (Cp y Cv, respectivamente) (Bertran Rusca y Nuinez
Delgado, 2012).
De acuerdo con Levine (2014), cuando entran en contacto dos cuerpos a temperaturas
diferentes, a la larga alcanzan equilibrio térmico en una temperatura intermedia. Se afirma
que el calor fluye del cuerpo mas caliente al mas frio. Tomando en cuenta los cuerpos 1
y 2 que tienen masas m1 y m2 a temperaturas iniciales T7y T2, con T2 > T4, siendo la
temperatura en equilibrio Tr. Siempre que los dos cuerpos estén aislados del resto del
universo y no ocurra un cambio de fase o reaccidon quimica, se observa que se satisface
la siguiente ecuacion para todos los valores de Ty T2:

maco(T2-Ty) =mi1c1(T¢-T1)
donde c1 y c2 son constantes (evaluadas experimentalmente) que dependen de la
composicidon de los cuerpos 1y 2. Se denomina ¢+ a la capacidad calorifica especifica (o
calor especifico) del cuerpo 1.
Las sustancias distintas tienen distintas capacidades de almacenamiento de energia
interna. La energia puede aumentar la rapidez del movimiento de las moléculas, y con
ello aumentar su temperatura. O bien, pueden aumentar la cantidad de vibracion interna
en las moléculas y transformase en energia potencial, con lo que no se elevaria la
temperatura, en general, es una combinacién de los dos anteriores.
Se entiende por capacidad calorifica especifica como la cantidad de calor requerida para
cambiar en 1 grado la temperatura de una unidad de masa de sustancia. Como una

analogia, podemos relacionar la capacidad calorifica especifica como una inercia térmica,

60



asi como en mecanica, la inercia indica la resistencia de un objeto a cambiar (Hewitt,
2009) (Escobedo Estrada, 2013).

Es primordial recordar que, al nivel de educacion media superior, lo que se introduce en
el aula es el concepto de capacidad calorifica a presion constante, dado que para los
procesos termodinamicos en el laboratorio es muy dificil mantener el volumen constante
para solidos y liquidos cuando hay un aumento de temperatura (es bien documentado,
que tanto los solidos como los liquidos estan sometidos a expansion térmica). Ademas,
los procesos a volumen constante en los gases, de acuerdo a la primera ley de la
termodinamica, estarian sometidos a un aumento de presion, condiciones que tampoco
son ideales cuando se trata de un laboratorio escolar, en donde es mucho mas sencillo

ajustarse a la presion atmosférica constante.

3.4 Cambio de Entalpia de reaccion
Los cambios quimicos vy fisicos que ocurren a nuestro alrededor pueden dar lugar a la
liberacidn o absorcion de energia con el correspondiente aumento o disminucion de
temperatura; y pueden también estar acompafados por el trabajo realizado por o en el
sistema.
En la exploraciéon de estos cambios, es util tener una funcién termodinamica que es una
funcién de estado y se refiere principalmente al flujo de calor. En condiciones de presion
constante, esta cantidad se llama Entalpia (del griego enthalpein, "calentar") y denotamos
por el simbolo H, que se define como la energia interna mas el producto de la presion, P,
y el volumen, V, del sistema:
H=U+PV
Utilizando esta definicion y sabiendo que,
AU=q+w=q-Pav
El cambio de entalpia AH= H»-H1para un proceso a presion constante es,
AH = AU + PAV = (q — PAV) + PAV = q (a presion constante)
Esto es, el cambio de entalpia 4AH es igual a la energia q transferida en un proceso a
presion constante y es una funcién de estado. (Kuhn et al, 2012). En muchos procesos
fisicos como los cambios de fase y las reacciones quimicas, se puede medir el 4H en un

calorimetro de presion constante. Como todo el aparato esta abierto a la atmésfera, la
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presidn es constante, y el cambio de energia es igual al cambio de entalpia (Chang,
2008).

Con frecuencia las reacciones quimicas no se realizan en contenedores cerrados, sino
en recipientes abiertos (por ejemplo, tubos de ensayo, matraces Erlenmeyer), en los que
los reactivos estan bajo una presion externa. En tales casos, la presion permanece
constante durante la reaccion, pero el volumen de la mezcla de reaccién cambia (reaccion
a presion constante) (Kuhn et al, 2012).

De acuerdo con Albert Einstein, la masa y la energia son aspectos alternos de una
entidad unica denominada masa-energia. Por lo comun, las reacciones quimicas implican
una ganancia o pérdida de energia interna u otras formas de energia. Asi, cuando la
energia se pierde en una reaccion, por ejemplo, también se pierde masa. No obstante,
salvo en el caso de las reacciones nucleares, los cambios de masa en las reacciones
quimicas son demasiado pequenos para ser detectados. Por consiguiente, para fines

practicos, la masa se conserva (Chang y Goldsby, 2013).

3.4.1 Cambio de Entalpia de disolucién

Durante una reaccion quimica se rompen algunos enlaces quimicos que unen los atomos
que constituyen las moléculas, para formar otros enlaces nuevos. Lo anterior implica
cambios en la energia quimica. En términos generales, la temperatura del sistema,
inmediatamente después de la reaccion, es diferente a la temperatura inmediatamente
antes de la reaccién. Para que el sistema conserve su temperatura inicial, los alrededores
deben absorber o ceder la energia. Si el sistema aumenta su temperatura después de la
reaccion, debe fluir energia hacia los alrededores, por lo tanto, el signo que le
corresponde a la entalpia de reaccion es negativo y la reaccion recibe el nombre de
exotérmica. Por el contrario, si el sistema disminuy6é su temperatura después de la
reaccion, debe fluir calor desde los alrededores hacia el sistema, por lo que el signo que
le corresponde a la entalpia de reaccion es positivo y la reaccion se llama endotérmica.
Asi, la entalpia de reaccion, es la energia absorbida o cedida por los alrededores en la
transformacién de reactivos a productos manteniendo la temperatura T y la presion P

constantes.
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En el laboratorio la mayoria de las reacciones quimicas se realizan a presion constante;
sin embargo, debe tomarse en cuenta que hay reacciones que presentan cambios de
molecularidad en fase gaseosa, lo cual es importante. (Reyes Chumacero, 2014).
Algunos ejemplos de reacciones quimicas que involucren cambios de calor son las
reacciones de combustion, de neutralizacion acido-base y las reacciones relacionadas
con la disolucion de una sal en agua.
El Calor de Disolucién sucede cuando una sal se disuelve en agua, y la energia puede
absorberse o bien desprenderse, dependiendo de la magnitud de la Energia
Reticular, AHer, (energia necesaria para vaporizar una mol de la sal en sus iones
gaseosos, cantidad endotérmica) y de la Energia de Hidratacion, AHHip, de sus iones
(energia la energia liberada cuando una mol de un ion gaseoso es atraido y rodeada de
moléculas de agua que forma una mol de ion hidratado en solucién acuosa, una cantidad
exotérmica). La entalpia (Calor) de la solucién, AHs, es la suma de estos dos términos,
AHs = AHgr + AHHiD

Mientras que AHery AHHp son dificiles de medir en el laboratorio, AH, es facilmente
medible. Un aumento de la temperatura para la disolucion de una sal, indica un proceso
exotérmico, AHs negativo, significa que el AHHip es mayor que el AHre para la sal; por el
contrario, una disminucion de temperatura de la disolucion de la sal indica que AHer es
mayor que AHHipy AHSs positivo.

La entalpia de solucion para la disolucion de una sal, AHs, se determina
experimentalmente mediante la adicion de los cambios de calor de la sal y el agua cuando
los dos se mezclan, AHs, se expresa en unidades de kilojulios por mol de sal (Beran,
2014).
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

== — >

4.1

Descripcion de la poblacion del estudio

Este estudio se realizé en el plantel del Instituto Tepeyac Campus Cuautitlan, con 89

alumnos del Sistema Incorporado a la UNAM de la Escuela Nacional Preparatoria con

edad promedio entre 16 y 17 afos, de los son cuales 55% mujeres y 45% hombres,

cursando el segundo y el ultimo grado de bachillerato en las asignaturas de Quimica Ill y

IV cuyos planes de estudio (UNAM, 2016) incluyen los temas de capacidad calorifica y

entalpia de reaccion (Tabla 12).

Tabla 12 Caracteristicas de grupos de estudio.

Alumnos Alumnos en Clave de
Secuencia en Grupo Grado de Plan de % de % de Edad
Didactica Grupo . P , | Bachillerato . Mujeres | Hombres | promedio
1 | Experimental Estudios
Control
Capacidad 25 24 2° 1501 51% 49% 16
Calorifica
Entalpiade |, 18 3° 1612 59% 41% 17
reaccion 1622

' La forma de trabajo para los grupos control fue tradicional, expositiva por parte del profesor.
2 | a forma de trabajo para los grupos experimentales fue mediante las secuencias didacticas.

>,

ACTIVIDADES E
INSTRUMENTOS
GRUPO CONTROL

SECUENCIA
DIDACTICA

)

Indagacién Guiada.
Lluvia de ideas.
Evaluacién Diagndstica.

\/

Centrada en el maestro.
Clase magisterial.
Uso de pizarrén y plumén.

\/

Determinacién de capacidad
calorffica y calor de reaccién.
Trabajo colaborativo.

—_—

Evaluacién Sumativa.
Cuestionario escrito.

\/

Conocimientos

Previos

\/

Clase
Expositiva

\/

Actividad
Préctica

\/

Actividad
De Cierre

ACTIVIDADES E
INSTRUMENTOS
GRUPO EXPERIMENTAL

v

Preguntas e imégenes
Detonantes.
Evaluacién Diagnéstica.

\/

Centrada en el alumno.
Presentacién interactiva.
Visualizaciones Nanoscépicas.

\/

Determinacién de capacidad
calorifica y calor de reaccién.
Trabajo Colaborativo.

—_—

Evaluacién Sumativa.
Senteo.

v

Figura 12 Comparativo entre las actividades e instrumentos empleados con el grupo
control v el experimental.
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Como panorama general, se muestra la Figura 12, que contrasta el trabajo realizado en

el grupo control y en el experimental.

4.2 Diseno de las secuencias didacticas.

Se disefiaron dos secuencias didacticas que incluyeran el uso del pizarron digital
interactivo como herramienta de enseflanza y aprendizaje, ademas de actividades
practicas a micro escala para orientar un enfoque constructivista en el que el papel del
estudiante sea activo. Comparativamente, se disefiaron dos secuencias didacticas que
no incluian en uso del pizarréon, para determinar la influencia de esta herramienta.

Para evaluar el alcance en la ensefianza y el aprendizaje se disefidé un cuestionario, el
cual fue previamente calibrado con grupos de estudiantes universitarios y profesores.
Esta evaluacion fue disefiada para los temas de capacidad calorifica y entalpia de
reaccion, identificando asi las principales concepciones alternativas de los estudiantes,
el grado de aprendizaje respecto a los conceptos termodinamicos con el fin de comparar
los conocimientos previos y posteriores a las secuencias didacticas.

En los resultados de la evaluacién posterior a la secuencia didactica, desde el punto de
vista del estudiante que aprendié usando el pizarron digital interactivo se identifica una
mejoria en la comprension de los temas principales, una mejor disposicion al trabajo en
el aula, la capacidad de representacién molecular de los fendmenos y una mejoria en la
expresion linguistica de éstos.

Desde el punto de vista del profesor, el uso del pizarron digital interactivo facilitd los
procesos de presentacion, modificacion de concepciones alternativas y evaluacion.
Ambas secuencias didacticas, se disefiaron tomando en cuenta los siguientes pasos:

1. Identificacion de conocimientos previos y concepciones alternativas.

Algunas técnicas empleadas fueron lluvia de ideas, preguntas e imagenes detonantes e
indagacion guiada utilizando eventos cotidianos, se utilizd como instrumento un
cuestionario.

2. Clase expositiva.

Esta técnica para el grupo experimental consistié en disefiar una presentacién utilizando
el software de Smart Notebook® incluyendo representaciones nanoscopicas, con
actividades interactivas, donde se hacia énfasis en transformar el lenguaje cotidiano en

65



cientifico y simbdlico, involucrando elementos para el estilo de aprendizaje visual y

auditivo.

3. Actividad practica.

Se disenaron actividades a micro escala que cumplieran con la finalidad de

economizar tiempo y recursos ademas de promover el trabajo colaborativo y el estilo

de aprendizaje kinestésico (Ortiz, 2012).

A. Comparaciéon entre capacidades calorificas de distintos anticongelantes de auto.
(Rodriguez Zavala, 2009).

B. Medicién de la entalpia (calor) de disolucion a presiéon constante de una sal en
agua. (Beran, 2014).

4. Actividad de cierre.

Para esta actividad se llevd a cabo la técnica de senteo, utilizando el software de Smart

Notebook® y terminales de computadora (en algunos casos celulares) para la aplicacion

de una evaluacion sumativa.

4.3 Diseino de los instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacién fueron aplicados con anticipacién a 10 profesores y a 25

estudiantes universitarios, con lo que se pudo calibrar los reactivos, desechando aquellos

que se identificaron como poco significativos para la medicién de los conocimientos de

los estudiantes.

Se disefaron dos instrumentos de evaluacion,

1.

Evaluacion diagnostica (Anexo 1), la cual se disend como un cuestionario
conteniendo reactivos de respuesta abierta (Hernandez-Torres, 2014) ademas de
reactivos de respuesta cerrada (Ebbing, 2010), como opciéon multiple (Zumdahl,
2009), cuya finalidad era identificar los conocimientos previos de los estudiantes, asi
como las concepciones alternativas.

Evaluacion sumativa (Anexo 2), la cual se disefid como un cuestionario conteniendo
sélo reactivos de respuesta cerrada (opcién multiple), cuya finalidad era medir el
aprendizaje de los estudiantes, después de haber participado en la secuencia

didactica.
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CAPITULO V
5. INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

————, e —

5.1 Resultados de la Secuencia Didactica para Capacidad Calorifica.
El cuestionario diagnostico se aplico6 como paso inicial en la secuencia didactica a 49
estudiantes, de los cuales 25 pertenecen al grupo 5010 y 24 al grupo 5020 del Instituto
Tepeyac Campus Cuautitlan. Cabe mencionar que esta secuencia didactica formé parte
de los contenidos del programa de Quimica Ill para la Escuela Nacional Preparatoria del
Sistema Incorporado a la UNAM y se desarroll6 como una estrategia para mejorar el
aprendizaje del tema.
A partir de los datos obtenidos en la evaluacion diagnostica y de la observacion de las
expresiones verbales de los estudiantes para la secuencia didactica referente a
capacidad calorifica se pudieron inferir las siguientes concepciones alternativas:
1) Confusion entre los conceptos de calor y temperatura.
2) Falsa creencia de que una sustancia con alta capacidad calorifica, se calienta
mucho en poco tiempo.
3) No se relaciona la temperatura con una representacion microscopica de la
velocidad de las moléculas.
De acuerdo a los resultados por grupo, se presenta la tabla 13, donde se comparan los
promedios obtenidos en la evaluacion diagndstica y la evaluacion final (referentes a la
secuencia didactica sobre capacidad calorifica), en la que se observa una mejoria en los

resultados finales de ambos grupos, al igual que en la Figura 13.

Tabla 13 Comparacion entre el promedio por grupo de la
evaluacion diagndstica y final sobre capacidad calorifica.

CALIFICACION | CALIFICACION
GRUPO
INICIAL FINAL
Sin Pizarrén 55 73
Con Pizarron 63 84

Sin embargo, de acuerdo al analisis de varianza de un factor (ANOVA) aplicada a las
muestras, si existe diferencia significativa en la aplicacion de la secuencia que incluye el

pizarron digital interactivo sobre el aprendizaje de los estudiantes (Tabla 14).
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Comparativo por Grupo
Clase Capacidad
Calorifica

Grupo

B CALIFICACION INICIAL
B CALIFICACION FINAL

Sin Pizarrén

55
73

Con Pizarrén

63
84

50

30
20
10
0

CALIFICACION FINAL

CALIFICACION INICIAL

Figura 13 Gréafico comparativo entre promedio diagnéstico y final por grupo sobre capacidad calorifica.

Tabla 14 Resultados del Analisis de Varianza de un factor (ANOVA) para la secuencia didactica de
capacidad calorifica (Con pizarron y sin pizarron).

ANALISIS DE VARIANZA

Grados

Origen de las Suma de Promedio de Valor critico

de F Probabilidad
variaciones cuadrados los cuadrados para F

libertad

Entre grupos | 0.20121216 1 0.20121216 11.6990999 | 0.001339971 | 4.056612461

Dentro de los

0.773952463 45 0.017198944
grupos
Total 0.975164624 46

A continuacién, se presentan los resultados comparativos entre los reactivos individuales

de las evaluaciones diagnéstica y final en ambos grupos:

En la primera pregunta el objetivo a evaluar era diferenciar entre la capacidad calorifica

de dos sustancias:

“1. Estas frente a dos mesas a temperatura ambiente, si colocas simultaneamente

un cubito de agua congelada en una y un cubito de aceite congelado en la otra,

¢ Cual cubito crees que se derretira primero?

a) Elde agua.

b) El de aceite.”

68




En este reactivo se muestra una mejoria importante entre ambos grupos (Figura 14),

resultado principalmente de la experiencia demostrativa llevada a cabo en ambas

secuencias.

Reactivo 1
92

100
80
60
40
20

% Aciertos

1 2
Grupo sin pizarrén Grupo con pizarrén

Figura 14 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 1 (Capacidad Calorifica).

En la segunda pregunta el objetivo a evaluar era identificar el calor como propiedad
extensiva:

“2. Tu hermanay tu hacen hervir agua utilizando la misma estufa. En el recipiente
de tu hermana hay 1 litro de agua y en el tuyo sélo la mitad. Indica cual recipiente
crees que requiere mas calor para hervir.

a) Elde tu hermana.

b) El tuyo.”

En este reactivo se observa un 100% de aciertos en el grupo con PDI comparado con un
porcentaje menor en el grupo control (Figura 15), con lo que se concluye que la

introduccién de esta herramienta mejord la comprension para el aprendizaje.

Reactivo 2
100

100 92

80 72
@ 63
£ 60
2
&
= 40

20

0
Grupo sin pizarron Grupo con pizarrdn

Figura 15 Comparaciéon del % aciertos entre grupo control
y experimental en reactivo 2 (Capacidad Calorifica).
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En la tercera pregunta el objetivo a evaluar era interpretar el valor numérico del calor
especifico en funcién del calor absorbido:

“3. Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad térmica especifica de
1 kcal/kg °C) y en las mismas condiciones calientes un anticongelante desde 20°C
hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 0.5 kcal/kg °C)

¢ Cual consideras que absorbera mas energia dentro de un radiador?

a) Agua.

b) Anticongelante.”

Es de notar que éste fue uno de los conceptos que mas dificultad se observé en cuanto
a la comprension y la aplicacién (Figura 16), debido a que los estudiantes confunden que
la capacidad térmica de un cuerpo es inversamente proporcional a la energia absorbida

por el material.

Reactivo 3

100

: 75
80 68

58

% Aciertos

40 32

20

Grupo sin pizarron Grupo con pizarron

Figura 16 Comparacién del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 3 (Capacidad Calorifica).

En la cuarta pregunta el objetivo a evaluar era interpretar el valor numérico del calor
especifico en funcién del tiempo en el que se registra un aumento de temperatura.

“4, Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica
de 1 kcal/kg °C) y en las mismas condiciones calientes un anticongelante desde
20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 0.5 kcal/kg °C). ¢ Cual
crees que tarda mas tiempo en calentarse?

a) Agua.

b) Anticongelante”
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Al igual que el reactivo anterior, este concepto fue complicado de aprender y aunque
hubo mejoria (Figura 17), no fue significativamente importante en ambos grupos, ya que
un buen porcentaje de los estudiantes no logro relacionar que el valor numérico de la
capacidad calorifica es inversamente proporcional al tiempo en el que se registrara un

aumento de temperatura.

Reactivo 4

100

80
60

20 18
40

% Aciertos

20

Grupo sin pizarron Grupo con pizarron

Figura 17 Comparacion del % aciertos entre grupo control
y experimental en reactivo 4 (Capacidad Calorifica).

En la quinta pregunta el objetivo a evaluar era identificar el aumento de temperatura en
relacion a la absorcion del calor.

“5. Imaginate que pones un huevo crudo en 1 Kg de agua y otro huevo crudo en
1 Kg de aceite, en recipientes iguales. Si pones a calentar los dos al mismo tiempo,
icual huevo crees que se cocera primero?

a) Agua.
b) Aceite.”

Para la mayoria de los estudiantes, fue significativo el aprendizaje de este concepto
(Figura 18) debido principalmente a sus experiencias previas en cuanto a la relacion de
los ejemplos empleados, con esto fue relativamente facil para la mayoria identificar que
en un mismo lapso de tiempo y con una misma proporciéon en masa, el aceite aumenta

mas rapidamente su temperatura que el agua.
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Reactivo 5

84 84 88 88
80
60
40
20
0

Grupo sin pizarron Grupo con pizarrén

% Aciertos

Figura 18 Comparacion del % aciertos entre grupo control
y experimental en reactivo 5 (Capacidad Calorifica).

En la sexta pregunta el objetivo a evaluar era identificar que a mayor aumento de
temperatura menor capacidad calorifica.

“6. ¢ Una sustancia que se calienta con rapidez tendra una capacidad calorifica
especifica alta o baja?

a) Alta.

b) Baja.”

Una vez mas observamos que cuando se implica la relacion entre el valor numérico de la
capacidad calorifica relacionado a la absorcién de calor, no es significativamente

importante para los estudiantes, por lo cual tienden a olvidarla (Figura 19).

Reactivo 6

100
80

60

44
33 38
28
) . l I
0

Grupo sin pizarrén Grupo con pizarrén

% Aciertos

Figura 19 Comparacion del % aciertos entre grupo control
y experimental en reactivo 6 (Capacidad Calorifica).

En la séptima pregunta el objetivo a evaluar era relacionar el movimiento molecular en
relacion al flujo del calor.

“7. Si una canica en movimiento rapido golpea un grupo de canicas en
movimiento lento: ;La canica rapida normalmente aumentaria o disminuiria su

rapidez?
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a) Aumentaria.
b) Disminuiria.”
Estos resultados muestran la importancia de los conocimientos previos cuando éstos
logran relacionarse a un aprendizaje nuevo (Figura 20), en este caso la gran mayoria de
los alumnos fue capaz de inferir que el movimiento molecular rapido esta asociado al
cuerpo con mayor temperatura que al ponerse en contacto con otro mas frio cede calor

a éste representado como una disminuciéon del movimiento molecular.

Reactivo 7

100
100 %

80

40 42

% Aciertos

40

20

Grupo sin pizarron Grupo con pizarron

Figura 20 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 7(Capacidad Calorifica).

5.2 Resultados de la Secuencia Didactica para Entalpia de reaccion
El cuestionario diagndstico se aplic6 como paso inicial en la secuencia didactica a 40
estudiantes, de los cuales 22 pertenecen al grupo 6011 (tercer afio de bachillerato, area
| Fisico-Matematicas y de las Ingenierias) y 18 al grupo 6012 (tercer ano de bachillerato,
area |l Biolégicas y de la Salud) del Instituto Tepeyac Campus Cuautitlan. Cabe
mencionar que esta secuencia didactica formé parte de los contenidos del programa de
Quimica IV para la Escuela Nacional Preparatoria del Sistema Incorporado a la UNAM vy
se desarrollé como una estrategia para mejorar el aprendizaje del tema.

A partir de los datos obtenidos en la evaluacion diagnédstica y de la observacion de las
expresiones verbales y escritas de los estudiantes para la secuencia didactica referente
a entalpia de reaccién se pudieron identificar las siguientes concepciones alternativas:
1) Confusién en el tipo de reacciones que involucran calor.

2) No establecen la relacion entre la absorcion y liberacion de calor y la sensacion al

tacto.
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3) Creen que la liberacion de calor se debe a la transformacién de materia en energia.
4) Mala interpretacion de la direccion del flujo del calor en reacciones exotérmicas vy
endotérmicas.

De acuerdo a los resultados por grupo, se presenta la tabla 15, donde se comparan los
promedios obtenidos en la evaluacién diagndstica y la evaluacion final (referentes a la
secuencia didactica sobre entalpia de reaccion), en la que se observa una mejoria en los
resultados finales de ambos grupos, al igual que en la Figura 21.

En congruencia al analisis de varianza de un factor (ANOVA) aplicada a las muestras, si
existe diferencia significativa en los resultados de la secuencia que incluye el pizarrén

digital interactivo sobre el aprendizaje de los estudiantes (Tabla 16).

Tabla 15 Comparacion entre el promedio por grupo de la
evaluacion diagndstica y final sobre entalpia de reaccion.

CALIFICACION | CALIFICACION
GRUPO
INICIAL FINAL
Sin Pizarrén 22 50
Con Pizarron 26 61

Tabla 16 Resultados del Analisis de Varianza de un factor (ANOVA) para la secuencia didactica de
entalpia de reaccién (Con pizarrén y sin pizarrén).

ANALISIS DE VARIANZA

Grados

Origen de las Sumade Promedio de o Valor critico

o de F Probabilidad
variaciones cuadrados ) los cuadrados para F

libertad

Entre grupos | 0.143274854 1 0.143274854 | 6.831325301 | 0.012993303 | 4.113165277

Dentro de los

0.755035737 36 0.020973215
grupos
Total 0.898310591 37
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Comparativo por Grupo
Entalpia de reaccid

CALIFICACION FINAL

o ' '
=]
—
© . CALIFICACION INICIAL
Sin Con
Pizarr Pizarr
on on
M CALIFICACION INICIAL 22 26
B CALIFICACION FINAL 50 61

Figura 21 Grafico comparativo entre promedio diagnéstico y final por grupo sobre entalpia de reaccion.

A continuacion, se presentan los resultados comparativos entre los reactivos individuales
de las evaluaciones diagnéstica y final en ambos grupos:

En la primera pregunta el objetivo a evaluar era ldentificar algunos tipos de reacciones
quimicas que involucran calor.

“1. ¢ En qué tipo de reacciones quimicas se encuentra involucrado un cambio de
calor?

a. Neutralizacion

b. Disolucion.

c. Combustion

d. Todas las anteriores.”

En este reactivo, es importante distinguir que los conocimientos previos de los
estudiantes eran practicamente nulos, no relacionaron que existe energia en forma de
calor asociado a las reacciones de neutralizacidon, de disolucion y de combustion. Es de
notar, que el grupo experimental mejord casi en un 50% mas que el grupo control, lo cual
permite deducir que la secuencia didactica donde se utilizé el pizarron digital propicio una

mejoria en el aprendizaje de los estudiantes (Figura 22).
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Reactivo 1

100

50
50 27

% Aciertos

1 2

Grupo sin pizarron  Grupo con pizarrén
Figura 22 Comparacion de % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 1 (Entalpia de reaccion).

En la segunda pregunta el objetivo a evaluar era relacionar el valor negativo de la entalpia

con una reaccion exotérmica.

“2. El unico proceso exotérmico es:

a. AH>0

b. AH<0

c. AH=0"

En el segundo reactivo, los conocimientos previos de los estudiantes del grupo control y
del experimental eran muy distintos, sin embargo, el porcentaje de mejoria fue el mismo
(9% de acuerdo a la figura 23), lo cual indica que al presentar de una forma simbdlica los

valores de la entalpia, los estudiantes probablemente confundieron los términos usados

en el reactivo.

Reactivo 2

100

80

60 50
41

40 2 28

. =

Grupo sin pizarrén  Grupo con pizarrén

% Aciertos

Figura 23 Comparacion del % aciertos entre grupo
control y experimental en reactivo 2 (Entalpia de
reaccion).

En la tercera pregunta el objetivo a evaluar era identificar que una disolucién que se enfria

es un proceso endotérmico.
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“3. ¢ Cual es el unico proceso endotérmico?
Cuando KBr sélido se disuelve en agua, la solucién se pone mas fria.
b. El gas natural (CH4) se quema en un horno.
c. Cuando se afade H2SOs4 concentrado al agua, la solucién se pone muy
caliente.”
En este reactivo, hay una gran mejoria en el resultado del grupo experimental (Figura
24), se atribuye principalmente a la actividad practica, ya que la sensacion de calor fue
un estimulo kinestésico que complemento el aprendizaje, ademas de que el pizarron

digital permitié ilustrar los procesos endotérmicos de una forma mucho mas visual.

Reactivo 3

100 91 94

80 68

60 44
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% Aciertos
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0
Grupo sin pizarrén  Grupo con pizarrén

Figura 24 Comparacion del % aciertos entre grupo control
y experimental en reactivo 3(Entalpia de reaccioén).

En la cuarta pregunta el objetivo a evaluar era relacionar que el entalpia de reaccion se
debe a los enlaces que se rompen y se forman.
“4. El calor relacionado a una reaccion quimica como la que se ilustra a

continuacion, se debe a:

P O D P
a. Laruptura de enlaces. am, + @D+ °— Q)(‘,\,W D D ©
b. La formacién de nuevos enlaces. @ o) -] ) D D
c. Laruptura y formacion de enlaces. QN oH @0 @cC
d. La conversion de materia en energia.”

En los resultados comparativos de este reactivo, es importante notar que la gran mayoria
de los estudiantes tiene la concepcidn alternativa muy arraigada de que el calor surge de
la conversién de materia en energia, y dado que la mejoria no fue significativa, es posible

explicarlo ya que cuando algun concepto se ha aprendido de forma equivocada, es muy
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dificil corregirlo. Sin embargo, el aprovechamiento fue mejor en el grupo que utilizé

pizarron digital interactivo (Figura 25).

Reactivo 4
100
80

60

61
50
40 32 3
B I

0
Grupo sin pizarrén Grupo con pizarron

% Aciertos

Figura 25 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 4 (Entalpia de reaccion).
En la quinta pregunta el objetivo a evaluar era identificar que el calor fluye y no es estatico.
“5. Considera los siguientes enunciados, ¢ Cual es incorrecto?:
a. “El calor es una forma de energia y la energia se conserva”.
b. “La pérdida de calor de un sistema debe ser igual a la cantidad de calor ganado
por los alrededores”.
c. “En consecuencia, el calor se conserva.”
Dado que existe una idea equivocada de que el calor se puede poseer por un cuerpo,
resulta dificil logar el cambio conceptual, sin embargo, hubo cambios favorables, pero no

significativamente importantes en la medicion del aprendizaje de ambos grupos (Figura

26).
Reactivo 5

60

41 44
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Grupo sin pizarrén  Grupo con pizarrén

% Aciertos

Figura 26 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 5 (Entalpia de reaccion).
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En la sexta pregunta el objetivo a evaluar era relacionar la simbologia de una reaccién
quimica con el valor numérico de la entalpia y la sensacién al tacto.
“6. Los elementos hipotéticos Az y B2 reaccionan de acuerdo con la siguiente

ecuacién, formando el compuesto AB.
Az(ac) + Bz2(ac) — 2AB (ac); AH°=+ 271 kJ/mol

Si disoluciones de Az (ac) y B2 (ac) que comienzan a la misma temperatura se
mezclan en un calorimetro de vasos para café, la reacciéon que se lleva a cabo es:
Exotérmica y se eleva la temperatura de la disolucion resultante.

Endotérmica y se eleva la temperatura de la disolucién resultante.
Endotérmica y la temperatura de la disolucién resultante desciende.

Exotérmica y la temperatura de la disoluciéon desciende.

® o0 T o

Exotérmica o endotérmica, dependiendo de las temperaturas original y final.”

En este reactivo se observa una clara respuesta desfavorable comparado con el
conocimiento inicial, lo cual se puede explicar en el tipo de reactivo, ya que, en las
indagaciones orales, los estudiantes mostraban un claro dominio sobre la relacion entre
una reaccion exotérmica y la sensacion de liberar calor, sin embargo, en la redaccion del
reactivo ademas se incluyd la interpretacion del signo de la entalpia, lo cual ya no resultd

sencillo ni claro para los estudiantes (Figura 27).

Reactivo 6

100
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% Aciertos

20 9 6

0
Grupo sin pizarron  Grupo con pizarrén

Figura 27 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 6 (Entalpia de reaccion).
En la séptima pregunta el objetivo a evaluar era relacionar el signo de la entalpia con la

convencion de entrar o salir del sistema.
“7. La flecha indica la direccion del flujo de calor respecto al vaso de precipitados

mientras la sal se disuelve, indica la opcion que describa lo que pasa:
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La energia sale del sistema y es signo negativo.
La energia sale del sistema y es signo positivo.

La energia entra al sistema y es signo negativo.

o 0o T o

La energia entra al sistema y es signo positivo.”

Los resultados de este comparativo nos muestran una gran mejoria en la relacion entre
el signo y el sentido del flujo del calor, se destaca la mejoria del grupo experimental
(Figura 28); a pesar de la gran diferencia entre los conocimientos iniciales de ambos
grupos, sin embargo, durante las evaluaciones orales, fueron notorias algunas

confusiones al identificar qué reaccion libera mas calor a partir del valor de Entalpia.

Reactivo 7

100
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80 64

60 45
40

% Aciertos
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20
Grupo sin pizarrén  Grupo con pizarrén
Figura 28 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 7 (Entalpia de reaccion).
En la octava pregunta el objetivo a evaluar era deducir, visto desde un nivel molecular,
que cuando las moléculas se separan requieren de energia (proceso endotérmico).

“8. ¢ Qué tipo de proceso se ilustra en la imagen de acuerdo al calor involucrado en

la reaccion?
o @
, . @
a. Exotérmico. ®
o > 0% o
b. Endotérmico. °
s [

c. Ninguno de los anteriores.”
El grafico comparativo de la figura 29, nos muestra que las representaciones
nanoscopicas del movimiento molecular utilizadas en el pizarron digital interactivo, fueron
importantes para el buen resultado del grupo experimental, mientras que el avance del

grupo control fue minimo.
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Reactivo 8
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Figura 29 Comparacion del % aciertos entre grupo control
y experimental en reactivo 8 (Entalpia de reaccion).

En la novena pregunta el objetivo a evaluar era clasificar un evento de la vida cotidiana

como un proceso endotérmico (cocinar).

“9. Cuando cocinas un alimento utilizas energia de la estufa, en este proceso el
calor tiene un valor:

a. Negativo.

b. Positivo.

c. Cero.”
Este reactivo estuvo disefiado para determinar la aplicacion del conocimiento a los

ambientes cotidianos de los estudiantes, sin embargo, se obtuvo un aprendizaje muy
pobre relacionado al signo del calor como un concepto abstracto (Figura 30), sin
embargo, este resultado se contrasta con la capacidad de los estudiantes de reconocer

la reaccion como endotérmica o exotérmica desde el punto de vista kinestésico, mediante

la sensacion.

Reactivo 9

100

50 36
18 11
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% Aciertos

Grupo sin pizarrén  Grupo con pizarrén

Figura 30 Comparacion del % aciertos entre grupo control y
experimental en reactivo 9 (Entalpia de reaccion).
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En un analisis general, se puede decir que los resultados del aprendizaje favorecen a que
hubo una mejoria tanto en la secuencia didactica de la capacidad calorifica como en la
secuencia didactica de entalpia de reaccién, ya que los resultados tanto de las
evaluaciones escritas como de las orales muestran que los estudiantes obtuvieron
avance en general. Ademas, los estudiantes lograron expresar la mayoria de los
conceptos en lenguaje cientifico, sin embargo, los resultados muestran que el avance en
el lenguaje simboalico, sobre todo en lo referente a entalpia de reaccion, fueron casi nulos
debido a que no resultaba significativo un concepto abstracto como la expresion y el signo
de la entalpia. En estos casos el aprendizaje se centré mas en lo concreto, la sensacion
del calor o el frio en una reaccién y su clasificacion como exotérmico y endotérmico.
Desde el punto de vista del estudiante, fue muy estimulante introducir una secuencia
didactica que motivara a aprender desde distintos tipos de enfoque (auditivo, visual y
kinestésico) lo cual fue evidente ya que los estudiantes que estuvieron ausentes,
solicitaron realizar su evaluacion fuera del horario de clase; esto nos indica que el nivel
de motivacion aumentd considerablemente comparado con los estudiantes que cursaron
los temas sin secuencia didactica.

Desde el punto de vista del profesor, los momentos de evaluacion resultaron mucho mas
comodos dado que el software se encargaba de procesar las calificaciones y graficar,
esto favorecio la retroalimentacion hacia los estudiantes, de hecho, el uso del pizarron
facilité también el proceso de ensefianza, dado que las clases preparadas resultan un
material permanente que pueden ser utilizados en lo futuro e incluso mejorado, ademas
de facilitar la ensefianza para diversos estilos de aprendizaje.

Una de las principales dificultades al disefiar las clases expositivas, se centro
principalmente en la adaptacion de los conceptos a un nivel que fuera significativamente
comprensible para la mayoria de los estudiantes, asi como la contextualizacion de todos
los conceptos cientificos en ambitos cotidianos para los estudiantes. De la misma forma,
el disefio de los reactivos fue ambicioso en el tema de entalpia de reaccion ya que se
esperaba que los estudiantes aplicaran tanto el lenguaje cientifico como el simbdlico, lo

cual no resultd asi.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSION

- - ~~——————

A partir de los datos obtenidos se concluye que, si existe diferencia significativa entre los
resultados obtenidos con la secuencia didactica utilizando el Pizarrén Digital Interactivo
comparada con la secuencia sin él; en los resultados de la evaluacion posterior a la
secuencia didactica, desde el punto de vista del estudiante que aprendié usando el
Pizarrén Digital Interactivo se identifica una mejoria en la comprensioén de los temas
principales, una mejor disposicion al trabajo en el aula, la capacidad de representacion
molecular de los fendbmenos y una mejoria en la expresion linglistica no asi en
interpretacion simbdlica de éstos.

Desde el punto de vista del profesor, el uso del pizarron digital interactivo facilité los
procesos de presentacién, modificacion de concepciones alternativas y evaluacion
mediante el sistema interactivo de senteo, asi como la retroalimentaciéon al estudiante.
De acuerdo al analisis de varianza de un factor presentado, al comparar los dos métodos
de ensefanza, el tradicional utilizando pizarrén blanco y experiencias practicas a micro
escala con el método utilizando Pizarrén Digital Interactivo conjuntamente con la
evaluacion interactiva, si existe una diferencia significativa que sugiere que éste ultimo
método favorece el aprendizaje y la comunicacion de los estudiantes durante la clase asi
como la participacion y la motivacion que fue medida mediante una guia de observacion,
en la cual se registro tanto los comentarios positivos como el aumento en la asistencia a
la clase.

El primer objetivo especifico no se cumplié por completo, dado que se disefiaron las
evaluaciones correspondientes para cada secuencia didactica los cuales fueron utiles
para identificar los conocimientos previos y las concepciones alternativas, sin embargo,
el disefio de los reactivos no permitié representar en su mayoria lo aprendido por los
estudiantes.

El segundo objetivo especifico se cumplié y aunque los resultados de las evaluaciones
escritas revelan muchas de las ideas previas y de las concepciones alternativas de los
estudiantes, la mayoria de éstas se identificaron por expresiones orales.

El tercer y cuarto objetivos especificos se cumplieron en su totalidad ya que se disefaron
dos secuencias didacticas usando Pizarrén Digital Interactivo y dos mas sin el uso de
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esta herramienta tecnolégica. Cabe mencionar que el trabajo invertido en la preparacién
de las clases con secuencia didactica y Pizarrédn Digital Interactivo fue mucho mayor
comparado con el método tradicional, sin embargo, al largo plazo ese trabajo es
permanente y perfeccionable.

El quinto objetivo especifico se cumplié dado que se realizé6 una comparacion entre los
resultados de ambos métodos obteniendo que si existe una diferencia significativa entre
el método de ensefianza tradicional y el método de ensefianza utilizando una secuencia
didactica que incluyera Pizarron Digital Interactivo; mejorando no solo el
aprovechamiento, sino la motivacion de los estudiantes con el uso de la tecnologia
aplicada a la ensenanza.

El sexto objetivo especifico se llevo a cabo satisfactoriamente dado que se aplicaron las
secuencias didacticas propuestas y se evalud el aprovechamiento de las mismas, sin

embargo, un aspecto a mejorar seria el disefio de los reactivos.

6.1 Ventajas y desventajas
Dentro de las ventajas del uso del Pizarrén Digital Interactivo se encontré lo siguiente:

1) Durante el proceso de ensenanza, facilitdé las representaciones nanoscoépicas
moleculares involucradas en la transferencia de calor.

2) Durante el proceso de aprendizaje, favorecié aumentando la participacién y motivacion
de los estudiantes, mediante el uso de la tecnologia para aumentar los canales de
comunicacion con el estudiante.

3) Los resultados obtenidos mediante el método del senteo se procesan
automaticamente un minuto después de terminada la evaluacién incluyendo el analisis
estadistico y las graficas.

4) La motivacioén de los estudiantes mejoré mucho al utilizar el método del senteo, ya que
los dispositivos utilizados mejoran las habilidades y el interés por realizar la evaluacién
y conocer el resultado de ésta.

5) La retroalimentacién hacia los estudiantes es inmediata y mejora la percepcion sobre
su forma de estudiar para una evaluacion.

6) La retroalimentacion hacia el profesor es inmediata y permite mejorar no solo el disefio

de la evaluacion como un instrumento valido de medicion del aprendizaje sino también
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de la secuencia didactica para comprobar si la transferencia del aprendizaje se llevé a

cabo como se esperaba.
La principal desventaja del Pizarrén Digital Interactivo seria utilizarlo en forma ludica sin
un franco sentido pedagdgico, lo cual desaprovecha el potencial de esta poderosa
herramienta, esto por su puesto, es trabajo del docente quien debe estar calificado para
adaptar la complejidad de los conocimientos cientificos en situaciones cotidianas y
sencillas para los alumnos, ademas de darle a cada secuencia didactica un sentido légico
y variado para captar todos los estilos de aprendizaje que tienen los estudiantes y
estimular en la medida de lo posible las diversas capacidades que poseen eéstos
(inteligencias multiples).
Otra gran desventaja es el soporte y la disponibilidad del equipo tecnoldgico que se
requiere para llevar a cabo actividades didacticas utilizando Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, debido no sélo a los costos que esto implica, sino también

a la preparacion adicional que requiere un docente para aplicar esta tecnologia.

6.2 Prospectiva

Al concluir este trabajo, surgen muchas expectativas en el manejo del Pizarréon Digital
Interactivo dentro del aula, ya que la aplicacion de las simulaciones y las
representaciones nanoscopicas en diversos temas como reaccién quimica, quimica
organica, etc. son indispensables para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje,
por otro lado, en diversas asignaturas como fisica y matematicas seria muy util para
representar visualmente conceptos abstractos y procedimientos complejos.

El Pizarrén Digital Interactivo como una herramienta de ensefianza y aprendizaje tiene
una amplia gama de aplicaciones, a partir de esta experiencia podrian surgir trabajos
donde se examine el indice de aplicacion del método y las variables que afectan una
implementacion exitosa de esta herramienta como la capacidad y disposicion de los
estudiantes para aprender.

En todo momento, la tecnologia dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje sera
un reto, pero no para los estudiantes, sino para los docentes; quienes tenemos el
compromiso de facilitar el conocimiento con las mejores herramientas y esto implica estar

en constante aprendizaje para encontrar cada vez mas canales de comunicacion que
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permitan que los estudiantes se interesen por la ciencia, desde este punto de vista,

tendremos no solo alumnos competentes, sino docente competentes también.
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8. ANEXOS

[——————————————————————————————————————

8.1 Anexo 1. Cuestionario previo capacidad calorifica

1.

Define o explica los siguientes conceptos:
Temperatura.

Calor.

Reaccion quimica.

Endotérmico.

Exotérmico.

-~ 0 o 0 T

Capacidad calorifica.

Calor especifico.

= Q@

Entalpia.

. Estas frente a dos mesas a temperatura ambiente, si colocas simultaneamente un

cubito de agua congelada en una y un cubito de aceite congelado en la otra:

a) ¢ Cual cubito crees que se derretira primero, el de agua o el de aceite?

b) ¢Cual consideras que es la fuente que proporciona el calor a los cubitos para
descongelarse?

Tu hermana y tu hacen hervir agua utilizando la misma estufa. En el recipiente de tu

hermana hay 1 litro de agua y en el tuyo sdélo la mitad. Indica cual recipiente requiere

mas calor para hervir. Justifica tu respuesta.

Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 1

kcal/kg °C) y en las mismas condiciones calientes un anticongelante desde 20°C hasta

70°C (con una capacidad calorifica especifica de 0.5 kcal/kg °C)

a) ¢ Cual absorbera mas calor dentro de un radiador?

b) ¢Cual tarda mas tiempo en calentarse?

Imaginate que pones un huevo crudo en 1 Kg de agua y otro huevo crudo en 1 Kg de

aceite, en recipientes iguales. Si pones a calentar los dos al mismo tiempo, ¢ cual

huevo se cocera primero y por qué?

¢ La transferencia de calor depende so6lo de la temperatura? Si no, jDe qué otra cosa

depende?

Cuando se transfiere el calor, ;Qué les sucede a las particulas de la sustancia que

absorbe el calor?

94



8. ¢Una sustancia que se calienta con rapidez tendra una capacidad calorifica especifica
alta o baja? Explica tu razonamiento.

9. Siuna canica en movimiento rapido golpea un grupo de canicas en movimiento lento:
a) ¢La canica rapida normalmente aumentaria o disminuiria su rapidez?
b) ¢ Cual(es) pierde(n) energia cinética y cual(es) gana(n) energia cinética, la canica

que al principio se movia con rapidez, o las canicas lentas inicialmente?

c) ¢Como se relacionan estas preguntas con la direccidn del flujo de calor?

10.Si una sustancia requiere 2 J de energia para elevar su temperatura un grado Celsius,
scuantos julios de energia se perderan por el material cuando su temperatura
descienda un grado Celsius?

11.Si colocaras el doble de la masa de anticongelante que la utilizada en este
experimento, predecir como afectaria al cambio de temperatura del anticongelante.
Explica el razonamiento de tu prediccion.

12. ¢ Cual de los siguientes objetos prefieres tocar después de sacarlo del horno caliente,
un trozo de papel de aluminio o una bandeja de aluminio? ;Por qué?

13.Si vas a la playa en un dia caluroso de verano, la temperatura de la arena es mucho
mas alta que la temperatura del agua. Si asumimos que la misma cantidad de energia
fue suministrada por el sol tanto a la arena y al agua, ¢, Cual requiere mas energia para
elevar su temperatura? Justifica tu respuesta.

14.Si vives cerca de una gran masa de agua, en el invierno es a menudo un poco mas
caliente cerca del agua de lo que es en las zonas secas. Explique por qué sucede esto

tomando como base los datos de este experimento.
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8.2 Anexo 2. Cuestionario previo entalpia de reaccion.

> a0 T ®

¢En qué tipo de reacciones quimicas se encuentra involucrado un cambio de calor?
¢, Qué tipo de proceso se ilustra en la imagen de acuerdo al calor involucrado en la

reaccion?

Una sal se disuelve en agua provocando que se libere calor. Explica todas las

transferencias de energia en este escenario utilizando los términos exotérmico,
endotérmico, sistema, el entorno, la energia potencial y la energia cinética en la
explicacion.
¢ Los siguientes procesos son exotérmicos o endotérmicos?
a. Cuando KBr sélido se disuelve en agua, la solucion se pone mas fria.
b. El gas natural (CH4) se quema en un horno.
c. Cuando se anade H2SO4 concentrado al agua, la solucién se pone muy caliente.
d

El agua se hierve en una tetera.

El calor relacionado a una reaccion quimica como la que se ilustra a continuacion, se

debe a: a m “ Q Q

O+ PP+ - 9 =— ®<g)+ P P ©
La ruptura de enlaces. a m Q @ Q Q

La formacion de nuevos enlaces.

La ruptura y formacion de enlaces. @N oH @O @c

La conversion de materia en energia.

Considera los siguientes enunciados:

“El calor es una forma de energia y la energia se conserva. La pérdida de calor de un
sistema debe ser igual a la cantidad de calor ganado por los alrededores. En
consecuencia, el calor se conserva.”

Indica todo lo que piensas que esta correcto de estos enunciados. Indica todo lo que
piensas que es incorrecto. Corrige los enunciados incorrectos y explica.

Los elementos hipotéticos A2 y B2 reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuacion,

formando el compuesto AB.
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® o a o T P

Az(ac) + Baz(ac) —> 2AB (ac); AH° =+ 271 kJ/mol

Si disoluciones de A2 ac) ¥ B2 (ac) que comienzan a la misma temperatura se mezclan
en un calorimetro de vasos para café, la reaccion que se lleva a cabo es:

Exotérmica y se eleva la temperatura de la disolucion resultante.

Endotérmica y se eleva la temperatura de la disolucion resultante.

Endotérmica y la temperatura de la disolucidn resultante desciende.

Exotérmica y la temperatura de la disolucion desciende.

Exotérmica o endotérmica, dependiendo de las temperaturas original y final.

Se adiciona una sal soluble, MX2, al agua en un vaso de precipitados. La ecuacion

para la disolucion de la sal es:
MX2(s) —  M?'(ac) + 2X (ac)) AH=>0

Inmediatamente después que la sal se disuelve, ¢la disolucion esta
mas caliente o mas fria?

Indica con una flecha la direccion del flujo de calor, dentro o fuera del
vaso de precipitados, mientras la sal se disuelve.

Los diagramas que se muestran abajo representan varios procesos

fisicos y quimicos.

a) 2A(g) — A2(9)
b) MX(s) — M*(ac) + X'(ac).
c) AB(g) + C(g) — AC(g) + B(9)

d) B(l) — B(9g).

10.Predice si las situaciones que se muestran son endotérmicas o exotérmicas. Explica

por qué en algunos casos no se pueden hacer conclusiones claras.

e ©

L € 8 ML

¢ L

it © e | (& ¢
a 23}

¢ ¢

42 - ‘} || € ¢ ¢

' [

[ 3 ' €
ecttte| © €
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8.3 Anexo 3. Cuestionario posterior capacidad calorifica

1. Estas frente a dos mesas a temperatura ambiente, si colocas simultaneamente un
cubito de agua congelada en una y un cubito de aceite congelado en la otra, ¢ Cual cubito

crees que se derretira primero?
a) Elde agua.
b) El de aceite.

2. Tuhermanay tu hacen hervir agua utilizando la misma estufa. En el recipiente de tu
hermana hay 1 litro de agua y en el tuyo sdlo la mitad. Indica cual recipiente crees que

requiere mas calor para hervir.
a) Elde tu hermana.
b) Eltuyo

3. Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 1
kcal/kg °C) y en las mismas condiciones calientes un anticongelante desde 20°C hasta

70°C (con una capacidad calorifica especifica de 0.5 kcal/kg °C)

¢, Cual consideras que absorbera mas calor dentro de un radiador?
a) Agua.
b) Anticongelante.

4. Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 1
kcal/kg °C) y en las mismas condiciones calientes un anticongelante desde 20°C hasta
70°C (con una capacidad calorifica especifica de 0.5 kcal/kg °C). ¢, Cual crees que tarda

mas tiempo en calentarse?
a) Agua.
b) Anticongelante

5. Imaginate que pones un huevo crudo en 1 Kg de agua y otro huevo crudo en 1 Kg
de aceite, en recipientes iguales. Si pones a calentar los dos al mismo tiempo, ¢ cual

huevo crees que se cocera primero?
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a) Agua.
b) Aceite.

6. ¢ Una sustancia que se calienta con rapidez tendra una capacidad calorifica especifica

alta o baja?
a) Alta.
b) Baja.

7. Siuna canica en movimiento rapido golpea un grupo de canicas en movimiento lento:

¢La canica rapida normalmente aumentaria o disminuiria su rapidez?
a) Aumentaria.

b) Disminuiria.
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8.4 Anexo 4. Cuestionario posterior entalpia de reaccion.

1. ¢ En qué tipo de reacciones quimicas se encuentra involucrada una transferencia de
calor?
a. Neutralizacion
b. Disolucion.
c. Combustidn
d. Todas las anteriores.
2. El unico proceso exotérmico es:
a. AH>0
b. AH<O0
c. AH=0
3. ¢ Cual es el unico proceso endotérmicos?
a. Cuando KBr sélido se disuelve en agua, la solucion se pone mas fria.
b. El gas natural (CH4) se quema en un horno.
c. Cuando se afade H2SO4 concentrado al agua, la solucidn se pone muy caliente.

4. El calor relacionado a una reaccidén quimica como la que se ilustra a continuacion, se

debe a:
a. Laruptura de enlaces. A ) <@ <& @ P
O+ PP+ (9 = ©+ P P ©
b. La formacién de nuevos enlaces. @ ] &% ) ") P P

c. Larupturay formacién de enlaces.
ON oH @O0 @c
d. La conversidén de materia en energia.
5. Considera los siguientes enunciados, ¢ Cual es incorrecto?:
a. “El calor es una forma de energia y la energia se conserva”.
b. “La pérdida de calor de un sistema debe ser igual a la cantidad de calor ganado
por los alrededores”.
c. “En consecuencia, el calor se conserva.
6. Los elementos hipotéticos Az y B2 reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuacion,

formando el compuesto AB.

A2(ac) + Ba2(ac) —> 2AB (ac); AH°=+271kJ/mol
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Si disoluciones de A2 (ac) y Bz (ac) que comienzan a la misma temperatura se mezclan

en un calorimetro de vasos para café, la reaccion que se lleva a cabo es:

Exotérmica y se eleva la temperatura de la disolucion resultante.
Endotérmica y se eleva la temperatura de la disolucion resultante.
Endotérmica y la temperatura de la disolucion resultante desciende.

Exotérmica y la temperatura de la disolucion desciende.

® o 0 T 9o

Exotérmica o endotérmica, dependiendo de las temperaturas original y final.

8. La flecha indica la direccidn del flujo de calor respecto al vaso de precipitados mientras
la sal se disuelve, indica la opcion que describa lo que pasa:
a. El calor sale del sistema y es signo negativo.
b. El calor sale del sistema y es signo positivo.
c. El calor entra al sistema y es signo negativo.
d.

El calor entra al sistema y es signo positivo.

8. ¢ Qué tipo de proceso se ilustra en la imagen de acuerdo al calor involucrado en la

reaccion?

a. Exotérmico. @

9. Cuando cocinas un alimento utilizas calor de la estufa, en este proceso el calor tiene

b. Endotérmico.

c. Ninguno de los anteriores.

un valor:

a. Negativo.
b. Positivo.

c. Cero.
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8.5 Anexo 5. Secuencia didactica para Capacidad Calorifica

UN/M g
POSGRADOS 54

(\

H({(<l en Docencia
para la Educacion Media Superi

TEMA:
¢, Qué es la capacidad calorifica?

CLASE:1

OBJETIVO DE LA SESION:

anticongelante y el agua relacionados a la disipacion de calor.

Identificar el uso de la capacidad calorifica para la resoluciéon de problemas y sefialar los posibles usos del

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

los autos.
b) Calcular la capacidad calorifica de un anticongelante comercial.

mejor para enfriar un radiador.

a) Resolver ejercicios relacionados a la capacidad calorifica del agua utilizadas para enfriar los motores de

c) Comparar la cantidad de calor que disipan segun su capacidad calorifica para decidir cual sustancia es

+ Identificacién de la diferencia entre calor y temperatura.

+«+ Relacionar los distintos materiales con sus capacidades
calorificas aplicadas a los usos que puedan tener en
eventos cotidianos.

Ponp~

¢ Cual

agua y anticongelante y sus distintas capacidades
calorificas.

oo

¢ Qué es masa?

¢ Qué es temperatura?

¢ Qué es calor?

la diferencia entre calor vy
+ Realizar ejercicios, simulaciones y relaciones entre temperatura?

¢, Qué es calor especifico?

¢, Qué es capacidad calorifica?

APRENDIZAJES A LOGRAR: CONOCIMIENTOS PREVIOS:

ACTIVIDADES

FASE DE APERTURA

SOCIALIZACION DE OBJETIVOS Y ENCUADRE
TIEMPO: 5 min. / 5 min.
Escuela Nacional Preparatoria UNAM, Plan de estudios 1996
Asignatura: Quimica lll
Grado: 5°afo de preparatoria Sesion: 3 h
Primera Unidad: La energia, la materia y el cambio.
Subtema: a) Transferencia y transformacion de la energia.
b) Trabajo, calor y temperatura.
AU =q +w.
Medicién de calor g= mcAT
Capacidad calorifica (c)

TECNICA:

e Exposicion

MATERIAL:
e Presentacion Smart

e Pizarrén digital
interactivo

RECOMENDACIONES:
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No desviar la
conversacion del tema
de clase.

1. Identificacidon de los conocimientos previos: El profesor llevara a cabo una
serie de cuestionamientos a partir de un video donde se presenta el
descongelamiento de agua y aceite.

TIEMPO: 10 min. / 15min.

Propésito de la actividad: Identificar los conocimientos previos y las concepciones
alternativas de los alumnos a cerca del tema, para adaptar la intervencion
pedagdgica al nivel de aprendizaje de los estudiantes; ademas de contextualizarlos
en el tema que se va a abordar en la clase.

TECNICA:

Indagacién por
descubrimiento

MATERIAL:

Presentaciéon Smart
Pizarrén digital
interactivo

Video

RECOMENDACIONES:

FASE DE DESARROLLO

2. El profesor realizara la introduccion del concepto de calor y temperatura, utilizando objetos
cotidianos del saldon de clases, mientras que los estudiantes participan en los
cuestionamientos orales propuestos.

TIEMPO 5 min. /20 min.

Propdsito de la actividad: Contrastar la diferencia entre calor y temperatura, asi como aplicarlo
a eventos cotidianos.

TECNICA:

e Presentacion oral
MATERIAL:

e Computadora de
Smart)
o Objetos cotidianos.

RECOMENDACIONES:

(presentacion

e Acompafiar la presentacion con
modelos moleculares proyectados.

3. El profesor realizara una exposicion sobre:

La estructura atémica de los tres estados de agregacion.

El movimiento intramolecular y su variacién con la temperatura.
El concepto de calor.

El concepto de capacidad calorifica: tedrico y matematico.
Capacidad calorifica a presiéon y volumen constante.
Capacidad calorifica como propiedad extensiva de la materia.
Diferencia entre capacidad calorifica y calor especifico.

20 min. / 40 min.

@ poooTp

TIEMPO

0,
o

Propdsito de la actividad: Identificar las principales caracteristicas de la capacidad
calorifica a presion y volumen constante y relacionarlas a los distintos materiales.
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TECNICA:

e Presentacion oral
MATERIAL:

e Presentacién Smart
o Pizarrén digital interactivo
RECOMENDACIONES:

e Retroalimentacién  constante
ante las experiencias del
estudiante.




4. Actividades tedricas: Los estudiantes resolveran problemas en pizarron digital interactivo, | TECNICA:

donde se involucre la capacidad calorifica mientras el profesor revisa sus resultados.

5. Actividades practicas: Los estudiantes llevaran a cabo el disefio de una actividad préactica | ® Experiencia
donde puedan medir la capacidad calorifica de dos sustancias liquidas y la llevaran a cabo | estructurada . .
en el laboratorio, el profesor supervisard el trabajo de los equipos, el curso de la | MATERIAL: Resistencia

experimentacioén y la seguridad de los estudiantes.
TIEMPO 60 min. / 1h 40 min.

Propésito de la actividad: Que los alumnos identifiquen la expresidon matematica y el

significado de la capacidad calorifica en la resolucion de ejercicios.

Que los estudiantes contrasten la capacidad calorifica de dos sustancias experimentalmente.

de inmersion,
termémetro, vasos de
precipitados, dos
sustancias  problemas,
agua destilada,
cronémetro, balanza,
serviolas.
RECOMENDACIONES:

e Monitoreo continuo del
profesor  hacia los

alumnos en el
desarrollo de la
actividad.
FASE DE CIERRE
1. Actividad final por equipo: Los estudiantes responderan algunas preguntas y | TECNICA:

ejercicios en forma oral y escrita, relacionando distintos materiales con sus
posibles usos en pizarrén digital interactivo organizados en 6 equipos, mientras
el profesor actia como moderador.

TIEMPO 20 min. / 2h

Proposito de la actividad: Se evaluaran los conocimientos adquiridos por el alumno a
través de un cuestionario.

e Discusion guiada.
MATERIAL:

¢ Presentacion Smart
e Serie de gjercicios e imagenes
RECOMENDACIONES:

e Hacer hincapié en el respeto
de las reglas del juego.

2. Actividad de cierre: El profesor realizara una dinamica oral para reforzar el concepto
de capacidad calorifica, asi como su aplicacién en el uso de distintos materiales y
sustancias segun su proposito relacionado a la cantidad de calor que deben disipar. Se
aplicara evaluacion sumativa.

TIEMPO 1 h/3h.

Propésito de la actividad: Retroalimentar al alumno en su desempefio y valorar la
modificacién de algunas concepciones alternativas.

TECNICA:

e Discusion guiada.
e Senteo.
MATERIAL:

e Evaluacion Smart.

e Terminales de computadora o
celulares.

RECOMENDACIONES:

e Problemas y cuestionario
como tarea.

NOTAS DEL PROFESOR:

Elaborado por Q.F.B. Martha Patricia Hernandez Bravo para clase sobre trabajo de tesis.
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8.6 Anexo 6. Secuencia didactica para Entalpia de reaccién

UN/M o
POSGRADOS

e

55111<] en Docencia

para la Educacion Media Superi

TEMA:
¢, Qué es el Entalpia de reaccién y como se mide?

CLASE:2

OBJETIVO DE LA SESION:

Determinar la entalpia de solucion para la disolucion de una sal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Identificar los cambios de entalpia que se verifican durante una reaccion quimica.
b) Calcular el calor de solucion para la disoluciéon de una sal.
c) Medir y comparar el calor de solucién de dos sales.

++ Descripcién del concepto de entalpia de reaccion.

+ Identificacién de reaccién endotérmica y exotérmica.
¢ Qué es calor?

APRENDIZAJES A LOGRAR: CONOCIMIENTOS PREVIOS:

1.  ¢Qué es disolucion?
«+ Calcular la entalpia de reaccion. 2. ¢Qué es energia?
3. ¢Qué es temperatura?

4
5. ¢Cudl es la diferencia entre calor y temperatura?
6. ¢Qué es entalpia de reaccién?
7. ¢Qué es capacidad calorifica?

ACTIVIDADES

FASE DE APERTURA

SOCIALIZACION DE OBJETIVOS Y ENCUADRE
TIEMPO: 5 min. / 5 min.

Escuela Nacional Preparatoria UNAM, Plan de estudios 1996
Asignatura: Quimica IV
Grado: 6°afo de preparatoria Sesién: 3 h
Primera Unidad: La energia y las reacciones quimicas
Subtema: 1.1.3. Entalpia.

1.1.4. Reacciones exotérmicas y endotérmicas.

TECNICA:

e Exposicion
MATERIAL:

e Presentacion Smart
e Pizarron digital interactivo
RECOMENDACIONES:

e No desviar la conversacion del
tema de clase.

6. Identificacion de los conocimientos previos. El profesor realizara la introduccion

del concepto de entalpia de reaccion, utilizando reacciones exotérmicas y

endotérmicas que presentara en bolsas ziplock que los estudiantes podran tocar.
TIEMPO: 10 min. / 15min.

Propésito de la actividad: Identificar los conocimientos previos y las concepciones
alternativas de los alumnos a cerca del tema, para adaptar la intervencién pedagdgica al
nivel de aprendizaje de los estudiantes; ademas de contextualizarlos en el tema que se
va a abordar en la clase.

TECNICA:

¢ Indagacion por descubrimiento

MATERIAL:

e Presentacion Smart

e Pizarrén digital interactivo
e Video
RECOMENDACIONES:

FASE DE DESARROLLO
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7. El profesor realizara la introduccion del concepto de entalpia de reaccion, utilizando
reacciones exotérmicas y endotérmicas que presentard en bolsas ziplock y goteros.
TIEMPO 5 min. /20 min.

TECNICA:

e Experiencia programada
MATERIAL:

Propésito de la actividad: Contrastar la diferencia entre reaccion exotérmica y | Bolsas Ziplock, goteros

endotérmica. plasticos, nitrato de amonio
polvo, HCL 0.1M, agua
destilada, NaOH  hojuelas,
toallas de papel.

RECOMENDACIONES:

e Acompafnar la presentacion con
modelos moleculares
proyectados.

TECNICA:

8. El profesor realizara una exposicion sobre:

e Presentacion oral

a. Concepto de calor, temperatura, capacidad calorifica. MATERIAL:
b. El movimiento intermolecular y su variacion con la temperatura.
c. El concepto de reacciones exotérmicas y endotérmicas. ¢ Presentacion Smart
d. Primera ley de la termodinamica. e Pizarrén digital interactivo
e. Entalpia, convencion de signos. RECOMENDACIONES:
f.  Energia de activacion y diagrama de energia.
g. Energia reticular, energia de hidratacion y entalpia de solucion. e Retroalimentacion  constante
TIEMPO 20 min. /40 min. ante las experiencias del
estudiante.
% Proposito de la actividad: Identificar las principales caracteristicas de las reacciones
endotérmicas y exotérmicas, explicar los aspectos moleculares y nanoscopicos
asociados al aumento de temperatura en una reaccion de disolucion.
9. Actividades tedricas: Los estudiantes completaran esquemas en pizarron digital | TECNICA:

interactivo, donde se involucre la energia de activacion, reacciones exotérmicas y
endotérmicas, y estimacién de energia reticular y de hidratacion.

10. Actividades practicas: Los estudiantes llevaran a cabo dos reacciones de
disolucién de sales en agua, y mediran la temperatura inicial y final, para calcular el
calor de ambas reacciones.

TIEMPO 1 h./ 1h 40 min.

Propésito de la actividad: Que los alumnos identifiquen al tacto la temperatura de una
reaccion exotérmica y endotérmica, que la relacionen a la expresion matematica y que
sea significativo el signo asociado por convencion al calor en cada caso.

FASE DE CIERRE

e Experiencia estructurada
MATERIAL: Hidréxido de amonio,
hidréxido de sodio, agua, bolsas
ziplock, goteros plasticos,
termémetro.

RECOMENDACIONES:

e Monitoreo continuo del profesor
hacia los alumnos en el
desarrollo de la actividad.

3. Actividad final por equipo: Los estudiantes responderan algunas preguntas y
ejercicios en forma oral y por medio de actividades interactivas en pizarron
digital, relacionando lo aprendido con algunas vivencias y experiencias
planteadas.

TIEMPO 20 min. / 2h.

Propoésito de la actividad: Se evaluaran los conocimientos adquiridos por el alumno a
través de un cuestionario de senteo.

TECNICA:

e Discusion guiada.
MATERIAL:

e Presentacién Smart
e Serie de egjercicios en software
Smart.
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RECOMENDACIONES:

e Sentar a los estudiantes por
numero de lista.

4. Actividad de cierre: El profesor realizara una dinamica oral para reforzar el concepto
de entalpia de reaccion, asi como su aplicacion en aspectos de la vida cotidiana. El
profesor realizara una evaluacion sumativa utilizando el método de senteo, para
medir los conocimientos adquiridos referentes al concepto de calor reaccién, asi como
su aplicacién en diversos aspectos cotidianos.
TIEMPO 1 h/3h.

Propésito de la actividad: Retroalimentar al alumno en su desempefio y valorar la
modificacion de algunas concepciones alternativas.

TECNICA:

e Discusion guiada.
e Senteo.
MATERIAL:

e Evaluacion Smart.

e Terminales de computadora o
celulares.

RECOMENDACIONES:

e Problemas y cuestionario como
tarea.

NOTAS DEL PROFESOR:

Elaborado por Q.F.B. Martha Patricia Hernandez Bravo para clase sobre trabajo de tesis.
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8.7 Anexo 7. Datos para justificar el analisis de varianza de un solo

factor.

Para la secuencia de Capacidad térmica: Para la secuencia de Entalpia de

reaccion:

Sin pizarrén Con Pizarrén Sin pizarron Con Pizarrén
1 0.571428571 0.666666667 0.666666667
1 0.857142857 0.333333333 0.777777778
0.714 0.714285714 0.333333333 0.777777778
0.714 0.857142857 0.555555556 0.666666667
0.714 0.857142857 0.444444444 0.666666667
0.571 0.857142857 0.333333333 0.444444444
0.429 0.857142857 0.333333333 0.555555556
0.571 0.714285714 0.555555556 0.666666667
0.714 0.714285714 0.444444444 0.444444444
0.571 0.857142857 0.666666667 0.555555556
1 0.857142857 0.333333333 0.555555556
0.714 0.857142857 0.444444444 0.666666667
1 0.857142857 0.666666667 0.555555556
0.714 0.857142857 0.777777778 0.666666667
0.429 0.857142857 0.444444444 0.666666667
0.857 0.857142857 0.666666667 0.444444444
0.714 0.857142857 0.777777778 0.555555556
0.571 1 0.222222222 0.666666667
0.571 0.857142857 0.222222222 0.555555556
1 0.857142857 0.666666667 0.666666667
0.857 0.857142857

0.571 1

0.857 0.857142857

0.714 0.857142857
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8.8 Anexo 8. Evidencia fotografica del uso del PDI y experimentos a

micro escala.

109



8.9 Anexo 9. Evidencia fotografica de los cuestionarios escritos.

ANEXO |. CUESTIONARIO PREVIO CAPACIDAD CALORIFICA

1. Define o explica los siguientes conceptos:

a. Temperatura. ¢, (.. , 11 .\ ake & v

/b Calor. ¢s\. crqin db) & w ooyl |

n-l’)\(} “\ olocala CA4 LA "."("1{7(_,

. Reaccién quimica. | ;
S s v o @neleudl oy o |

T L - _” l‘l AL \a Qreps doous Eudor o L \ =

_d. Endotérmico. ' - Mo aaclil
/ Cmc\o P o t(‘u\l'i_ll\.(. \w SCadls (o4 B YBCeN L, Crorq; e
/e. Exotérmico. =
\ g ps :

Luoucdo €a usre Tl X \.\ch. @ act \‘ A
w Capacidad calorifica. . Csgechs 3 N e 3 s

\\ (‘ l H oty "-‘.3( 4 o ¢ |: (.- ‘K\ 1,-‘ kq(f (c (‘H. _"C s /’Y wCS
Y g. Calorespeczf fon. ™ Whin (G5 88 AL Yy

€y Va Gl kol Cic gy
A h _Entalpia. C‘- \a eogeyfa @b viicn (runce \ et

2. Estas frente ados mesas a temperatura amblente si colocas snmulténeamente

un cubito de agua congelada en una y un cubito de aceite congelado en la

tra
'40)‘ ¢ Cual cubito crees que se derretira primero, el de agua o el de aceite? ~/

/55 . Cual consideras que es la fuente que proporciona el calor a los cubitos

para descongelarse? o - ! .
/ Tu hermana y ti hacen hervir agua ut:!lzando la misma estufa. En el recipiente

de tu hermana hay 1 litro de agua y en el tuyo sélo la mltad [ndlca cuél

recipiente requiere mas calor para hervir. Justifica tu respuesta. -~ .. ~

Y s

a1t
A

4. Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorif ca espemf ca

de 1 kcal’kkg °C) y en las mismas condiciones calientes un anticongelante

desde 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 0.5

kcal’kg °C)
¥ a) ¢Cual absorbera mas calor dentro de un radiador? L ki OiGe\ ok’
7(b) ¢, Cudl tarda mas tiempo en calentarse? e\ oa \ e ik "L,-
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APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE(S)

ANEXO |. CUESTIONARIO PRE-CLASE CALOR DE REACCION

1. Define o explica los siguientes conceptos:
/ a. Temperatura. -
L5 lo. medido. del calor
)./ Calor. )
Energia. gue Hulje entre cuerpos.

c¢.- Reaccién quimica. _ "
/ cambio Quirmice de las grop{edadea de uno- suvdtanaa
. ‘ol Veide afectndo por vace voYUanNnte

. Endotérmico.
Cuondo un cuerpo expulsa caler

e. Exotérmico.

cuondo wn tuerpa vyecive calag

f. Capacidad calorifica. : e i Daie B )
le cantidod de Coloy (eguerido. Para. vn ¢ ampio 0 TOse tHSCo

g. Calor especifico. ) o

h. Entalpia.

/w: 2. ¢En qué tipo de reacciones quimicas se encuentra involucrado un cambio de calor?

3. ¢Qué tipo de proceso se ilustra'en la imagen de acuerdo al calor involucrado en la reaccion? |

o ® s, e
®
= (e® e - Deapfende color
'7l ° ¥ (de solido o qo.>€e0b0 o h'q_ufdo)

4. Los siguientes procesos son exotérmicos o endotérmicos?
/ pdote; rm.wa. Cuando KBr sélido se disuelve en agua, la solucién se pone mas fria.
b. El gas natural (CH4) se quema en un horno.
Cuando se afiade H2S04 concentrado al agua, la solucién se pone muy caliente.

p C.
ex evmi (O
] d. El i :
‘0 d eidito agua se hierve en una tetera

»

o] -
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NOMBRE DEL l
ALUMNO: A
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APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE(S) E

ANEXO |. CUESTIONARIO PREVIO CAPACIDAD CALORIFICA

1. Estas frente a dos mesas a temperatura ambiente, si colocas simultaneamente un cubito de agua
congelada en una y un cubito de aceite congelado en la otra:
X a) ¢Cual cubito crees que se derretira primero, el de agua o el de aceite?
e\l el agoa
yg,Cuél consideras que es la fuente que proporciona el calor a los cubitos para descongelarse?
O TEMPRTG L OTG Gannabien e
2. Tu hermana y tu hacen hervir agua utilizando la misma estufa. En el recipiente de tu hermana
\d hay 1 litro de agua y en el tuyo sélo la mitad. Indica cual recipiente crees que requiere mas calor
para hervir. Justifica tu respuesta. .. O L LOr G o % son
N Sea
3. Si calientas agua de 20°C hasta 70°C (con una capacidad calorifica especifica de 1 kcal/kg °C)
y en las mismas condiciones calientes un anticongelante desde 20°C hasta 70°C (con una
capacidad calorifica especifica de 0.5 kcal/kg °C)
a) ¢Cual consideras que absorbera mas calor dentro de un radiador?
X ¢l «f\\lc'onye[(/\‘f\lr@
)4 b) ¢Cual crees que tarda mas tiempo en calentarse?

gl cn b1 canselan
4. Imaginate que pones un huevo crudo en 1 Kg de agua y otro huevo crudo en 1 Kg de aceite, en

% recipientes iguales. Si pones a calentar los dos al mismo tiempo, ¢cual huevo crees que se

cocera primero y por qué? el del wqoe prqu  Niee vt onas il nlNe

5. ¢La transferencia de calor depende sélo de la temperatura? Si no, ¢De qué otra cosa depende?

X ercm& Vo e fumpe vt v & lgy A cuerge
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