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RESUMEN

La termodinamica es un tema dentro del &rea de Fisica que resulta de dificil comprension
para los estudiantes, es por eso por lo que los docentes son quienes buscan implementar
recursos educativos para despertar el interés y motivacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje de estos temas en los estudiantes. Por esta razon, la presente investigacion tuvo
como finalidad aplicar el software TermoGraf en el aprendizaje del ciclo de Carnot que es
un tema en especifico de la termodindmica, donde se emple6 un disefio cuasiexperimental
con un nivel de investigacion explicativa para relacionar las dos variables de estudio de
forma causa-efecto. La muestra estuvo conformada por los 21 estudiantes correspondientes
al Quinto Semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas
y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S. Para la recoleccion
de datos se aplicO un pre test y post test a ambos grupos de estudio, grupo control y
experimental, a este ultimo se le realizé el tratamiento y asi se determind la incidencia del
software TermoGraf en el aprendizaje del ciclo de Carnot. El procesamiento de datos y la
comprobacion de la hipotesis se realizaron a través del software SPSS, y por ultimo, se
concluyd que si existe una incidencia significativa al utilizar el software TermoGraf, ya que,
después de su aplicacion existi6 una mejoria en el rendimiento académico del grupo
experimental a diferencia del grupo control.

Palabras claves: software, aprendizaje, TermoGraf, ciclo de Carnot



ABSTRACT

Thermodynamics is a topic within the area of Physics that is difficult for students to
understand, that is why teachers are those who seek to implement educational resources to
arouse interest and motivation in the teaching-learning process of these topics in students.
For this reason, the purpose of this research was to apply the TermoGraf software in the
learning of the Carnot cycle, which is a specific topic of thermodynamics, where a quasi-
experimental design was used with a level of explanatory research to relate the two study
variables in a cause-effect manner. The sample consisted of 21 students corresponding to the
Fifth Semester of the Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and Physics of the
National University of Chimborazo, period 2022-1S. For data collection, a pre-test and post-
test were applied to both study groups, control and experimental group, the latter was treated
and thus the incidence of the TermoGraf software in the learning of the Carnot cycle was
determined. The data processing and hypothesis testing was performed through SPSS
software, and finally, it was concluded that there is a significant impact when using the
TermoGraf software, since, after its application, there was an improvement in the academic
performance of the experimental group as opposed to the control group.

Key words: software, learning, TermoGraf, Carnot cycle.
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CAPITULOI.

INTRODUCCION

La fisica es una ciencia experimental que permite comprender los fendmenos presentes en
el universo. Esta ciencia es fundamental porque estudia la materia, el espacio, tiempo,
energia y otras interacciones que ocurren alrededor, ademas se encuentran las diferentes
aplicaciones en las que puede emplearse; sin embargo, los estudiantes no presentan un
interés activo en el estudio de esta asignatura porque les parece complejo y dificil de
aprender. Es aqui donde el rol del docente entra en accion, a la hora de ensefiar, ya que, debe
ser de un caracter eficaz y eficiente en el uso de metodologias y recursos que tiene a su
disposicion. Hay que tener claro que todo este proceso debe desembocar en un aprendizaje
significativo para el beneficio del estudiante.

Por eso, los docentes buscan estrategias innovadoras para captar la atencion de sus
estudiantes. Ademas, Collins y Halverson (2009, como cita Barron & Ramirez, 2021) “El
mundo de la educacion esta experimentando actualmente una transformacion masiva como
resultado de la revolucion digital”; entonces en un mundo de constante cambio el uso de la
tecnologia como de sus softwares ayudan al docente a preparar mejor su clase y a la vez al
estudiante en la comprension de los temas, siempre que este software tenga un buen empleo
y esté ligado a los objetivos del tema.

Por otra parte, los softwares aplicativos en diferentes areas de la educacion facilitan el
desarrollo de las actividades mediante una simulacion computarizada. Donde ofrece
actividades de caracter interactivo para cada estudiante. También hay que considerar las
caracteristicas fundamentales para este tipo de materiales didacticos, como su funcion
evaluadora e innovadora que permitira la versatilidad en el trabajo de experimentacion.

En virtud de esto, el trabajo de investigacion tiene como finalidad determinar la incidencia
del uso del software TermoGraf en el estudio del ciclo de Carnot en los estudiantes de quinto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica
de la Universidad Nacional de Chimborazo en el periodo 2022-1S. La investigacién fue cuasi
experimental aplicando a los estudiantes una prueba objetiva que consta de un cuestionario
de diez preguntas relacionadas al ciclo de Carnot, la cual se aplicé antes y después de la
manipulacion intencional de las variables de estudio. Obteniendo como conclusion, que si
existe una incidencia significativa de un mejor aprendizaje del ciclo de Carnot de los
estudiantes despueés de usar el software TermoGraf.

Los capitulos que contiene la informacion necesaria para el desarrollo de la presente
investigacién se encuentran distribuidos de la siguiente manera.

El Capitulo I. Introduccion se presenta los antecedentes encontrados de la investigacion,
ademas se detalla la problematica con su respectiva formulacion del problema y sus
preguntas directrices que permiten tener claros los objetivos que se quiere alcanzar.
También, se redacta la justificacion pertinente para la realizacién de la investigacion.

El Capitulo 1. Marco Tedrico describe el estado de arte donde presenta las investigaciones
realizadas anteriormente y que tengan relacién con una o las dos variables de estudio,
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también se presenta la fundamentacion tedrica que permite la comprension de la temética
tratada.

El Capitulo I11. Metodologia detalla el enfoque, disefio y tipo de investigacion aplicada
durante su desarrollo, siendo una investigacion cuasi experimental, con un enfoque
cuantitativo y un nivel explicativo, de campo y de tipo transversal, ademas se detalla la
técnica e instrumento que se utilizé para la recoleccion de datos de una muestra de 21
estudiantes, donde se trabajé con dos grupos de estudio como es el de control y experimental
perteneciente al quinto semestre de la carrera.

El Capitulo IV. Resultados y Discusion contempla el analisis e interpretacion de los
resultados de los datos obtenidos a través del instrumento utilizado, donde se realiz6 una
comparacion de los dos grupos. Teniendo méas énfasis en el post test, ya que, de aqui se
determinara la hipotesis de la investigacion.

El Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones redacta las conclusiones obtenidas
después del analisis e interpretacion de los resultados entre los dos grupos de estudio, donde
se determina la incidencia del uso del software TermoGraf en el aprendizaje del ciclo de
Carnot. Ademas, presenta las recomendaciones para las siguientes investigaciones que se
realicen acerca de la tematica.

1.1 Antecedentes

La termodindmica se centra en el estudio de la interaccion entre el calor y el trabajo u otras
formas de energia. Especificamente, los ciclos termodindmicos tienen una relevancia en el
funcionamiento de méaquinas térmicas de uso habitual y especiales. Por tanto, un software
que permita analizar y resolver problemas de una manera mas rapida, ayuda
considerablemente al reducir el tiempo que conlleva solucionar estos analisis, esto es lo que
desperto el interés para los antecedentes de la presente investigacion, se abord6 estudios de
los problemas presentados en fisica, soluciones para el aprendizaje de termodinamica y el
uso del software TermoGraf en el aprendizaje de termodindmica, ya que, no existe alguna
investigacion especificamente para el aprendizaje del ciclo de Carnot.

Aunque, para la realizacion de este trabajo no se encontraron investigaciones de temas
similares que contengan las dos variables de estudio, si existen estudios donde demostraron
que el proceso de aprendizaje en procesos termodinamicos se refuerza al implementar las
TICs, de una forma general en diferentes temas de termodinamica y con diferentes
programas o softwares.

Las investigaciones surgen a partir de encontrarse con alguna problematica, en este caso se
encontro las dificultades en una investigacion y no especificamente en termodinamica. En el
articulo de Ferreyra & Gonzalez, (2000) titulado “Reflexiones sobre la ensefianza de la fisica
universitaria” que tuvo como objetivo apreciar algunos problemas importantes que impedian
la calidad de la ensefianza universitaria. Empleando una metodologia de investigacion
documental en la base de datos de la Universidad Nacional de Cérdova, y asi concluir que
existié un alto nivel de disertacion en el primer afio de universidad, por el bajo rendimiento
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y esto se debid a la existencia Unicamente de clases magistrales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica.

Asi mismo, surge la necesidad de implementar estrategias para mejorar en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de termodinamica. Para inicio de los afios 2000, (Velasco et al., 2002)
realizan un estudio titulado “Un entorno de ensefianza-aprendizaje apoyado en las TICs para
coordinar teoria, practias de simulacion y trabajo personal en cursos de Ingeniria Térmicay
Termodinamica Aplicada”que fomentaba un aprendizaje significativo apoyado en practicas
de simulacion con el uso de TermoGraf, aplicado en los estudiantes de la asignatura de
Ingenieria Térmica. Tal uso sistemético de la herramienta facilita al docente la preparacion
e imparticion de clases con una adecuacion entre ambas para una evaluacion continua,
ademés de que facilita la asimilacion de los aprendizajes en los estudiantes.

Becerra (2005) explora los efectos del uso del software Modellus y actividades colaborativas
en su invetsigacion que tiene el titulo “Aprendizaje en colaboracion mediado por simulacion
en computador. Efectos en el aprendizaje de procesos térmicos” aplicado para el aprendizaje
de los principios de la termodinamica con 41 estudiantes de décimo grado. El investigador
trabajo con un grupo control y experimental, donde el grupo experimental obtuvo mejores
resultados en la prueba tomada al final, ellos habian desarrollado la simulacién en
colaboracion adicional a las actividades del grupo control. Finalmente, concluye que el
aprendizaje de termodinamica de los estudiantes mostraron resultados positivos.

Y en el 2014, Rua et al., en su proyecto titulado “Aprendizaje interactivo de termodinamica
de fluidos apoyado en las tecnologias de la informacién y comunicacién” que tuvo como
objetivo disefiar un modelo de aprendizaje interactivo. Siendo una investigacion descriptiva
con 91 estudiantes universitarios, donde se identifico algunos factores que influyen en el
aprendizaje de la termodindmica para asi poder elaborar una metodologia de ensefianza
apoyada en el software TermoGraf, ya que, se considera una gran herramienta para resolver
diferentes problemas.

Si bien, existen investigaciones méas recientes sobre termodinamica son de caracter de
desarroollo de herramientas o investigaciones de tipo bibliografica que solo concluyen el
software TermoGraf es Gltil para temas de termodinamica. En termodinamica a lo largo de
los afios, desde los 2000 hasta hoy en dia se ha llevado investigaciones innovadoras
incorporando TICs de simulaciones para practicas virtuales en direntes areas de la fisica. Y
puesto que el software TermoGraf es una herramienta que facilita la comprension de temas
de termodindmica, se hard uso para la realizacidn del presente trabajo, reducido a un tema
mas especifico como es, el estudio del ciclo de Carnot. Esta conclusion se fundamenta en la
revison que se ha realizado sobre los antecedentes.

1.2 Problema

La fisica se ha presentado como una ciencia de estudio de dificil comprension para la mayor
parte de estudiantes, quienes rechazan su aprendizaje ya sea por el contenido teérico y el
empleo de los conceptos matematicos para la asimilacién de la asignatura (Barrén &
Ramirez, 2021). Este rechazo se convierte en un obstaculo para un 6ptimo entendimiento y
comprension en el estudio de los fendmenos fisicos de la naturaleza.
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En afios anteriores el estudio en temas de fisica como la termodindmica era muy complejo
su aprendizaje, por lo cual era necesario realizar experimentos para observar los fendbmenos
que ocurren; sin embargo, para una practica de laboratorio en ocasiones no se podia realizar
por falta de equipo y como consecuencia no se cumple con las competencias necesarias para
el estudiante. Y esto genera deficiencia en el aprendizaje de los diferentes temas llegando a
tener vacios en su conocimiento.

Un estudio realizado a estudiantes del primer afio en la asignatura de fisica en carreras de
ingenieria de las universidades ecuatorianas; donde el objetivo fue analizar las dificultades
que afrontan los estudiantes en el aprendizaje de la asignatura a través de un estudio de casos
a 107 estudiantes. Y concluye las siguientes dificultades: la falta de horas de aprendizaje
autonomo por parte del estudiante, deficiencia de una metodologia eficaz que facilite la
comprension de la asignatura en la educacion media y uso de la tecnologia como un método
innovador. (Malave, Flores, & Flores, 2016)

Como estudiante de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica durante el quinto semestre se pudo evidenciar que hizo falta un recurso virtual para
el estudio de los ciclos termodindmicos y asi tener un mejor aprendizaje. Ademas, es
importante indicar que para un aprendizaje 6ptimo hoy en dia es necesario el uso de la
tecnologia y de sus herramientas, ademas de que la educacion se esta llevando de manera
virtual y el uso de softwares en fisica ayudaria a los estudiantes tener una mayor comprension
de la ciencia. es por eso por lo que se ha planteado el siguiente problema para el estudio de
la Termodinamica.

1.2.1 Formulacion del problema

¢Como se usa el software TermoGraf en el aprendizaje del ciclo de Carnot en los estudiantes
de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas
y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S?

1.2.2 Preguntas directrices

e ;Qué nivel de conocimientos acerca del Ciclo de Carnot poseen los estudiantes de quinto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S?

e ;Como se disefa el ciclo de Carnot en el software TermoGraf para el aprendizaje los
estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matemaéticas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S?

e ;Como se aplica los ejercicios creados en el software TermoGraf sobre el ciclo de
Carnot en los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S?

e ;Cual es la incidencia del Software TermoGraf en el aprendizaje del ciclo de Carnot en
los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S?
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1.3 Justificacion

El estudio de la fisica es vista como algo tedioso y de dificil comprension para los
estudiantes, lo cual se refleja en el bajo rendimiento académico en dicha asignatura, y que
ha propiciado un ambiente de trabajo de desmotivacion y hasta de miedo por parte de los
educandos. Por lo que resulta de especial interés trabajar con algin recurso educativo
vinculado a las TICs y conocer el comportamiento del aprendizaje adquirido, y a partir de
ahi consolidar conclusiones referentes al trabajo.

El presente trabajo surge de la necesidad de estudiar el uso del software TermoGraf en el
aprendizaje del ciclo de Carnot, para identificar si ayuda o no a una mejor comprension a
través de simulaciones computacionales, representando un gran aporte en el ambito
educativo para el estudio de la termodindmica. Ademas, el software TermoGraf se evidencio
como una herramienta que facilita la asimilacion y comprension de los aprendizajes
referentes a termodinamica, ya que, permite analizar y resolver problemas que diferentes
ciclos termodinamicos, lo cual se identifico a traves de la revision bibliogréfica realizada
para los antecedes del proyecto de investigacion.

Por otra parte, la investigacion es factible, ya que, se utilizé un software gratuito y de licencia
libre, que permitio a los estudiantes ver de forma gréfica el desarrollo del ciclo de Carnot.
Y, existio la colaboracion del docente que imparte en el semestre seleccionado para la
aplicacion y desarrollo del estudio, asi como la disposicion de los recursos a utilizarse.

También, los beneficiarios directos de la investigacion son los estudiantes de quinto semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica de la
Universidad Nacional de Chimborazo en el periodo 2022-1S. Por ultimo, la investigacion
contribuye a ampliar los antecedentes para la realizacion de futuras investigaciones en temas
relacionados como para informacion académica sobre el software empleado y tenga una
pauta de como usarlo en el aprendizaje del tema de ciclos termodinamicos, debido a que no
se cuenta con estudios similares del tema a un nivel nacional sobre el software TermoGraf y
su incidencia en el aprendizaje del ciclo de Carnot.

1.4 Objetivos
1.4.1 General

Utilizar el software TermoGraf para el aprendizaje del ciclo de Carnot en los estudiantes de
quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S.

1.4.2 Especificos

e Diagnosticar el nivel de conocimientos acerca del Ciclo de Carnot que poseen los
estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S

o Diseiiar el ciclo de Carnot en el software TermoGraf para la ensefianza aprendizaje en
los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias

20



Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S.

e Aplicar las simulaciones del Ciclo de Carnot disefiadas en software TermoGraf en los
estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matemaéticas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S.

e Determinar la incidencia del uso del Software TermoGraf en el aprendizaje del ciclo de
Carnot en los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S.
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CAPITULO ILI.

MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

El andlisis del estado del arte que se realiza en esta investigacion es sobre las investigaciones
que se han realizado considerando por lo menos una de las variables del problema. Sin
embargo, solo se pudo encontrar una investigacion a nivel internacional y nacional, que
emplea solo una variable cercana al estudio de la termodindmica, sin hacer uso de los
softwares que permiten realizar simulaciones.

A nivel internacional, Garcia, L., (2019) en su proyecto de investigacion titulado “Desarrollo
de una herramienta didactica para el analisis de ciclos termodinamicos ideales”. Crearon un
programa para la resolucién de problemas de maquinas que funcionan para los ciclos
termodinamicos ideales como Rankine, Otto, Diesel y Brayton, para que ayude en el proceso
de aprendizaje del alumno. En su metodologia se desarrollé el codigo Python aplicando el
modelo matematico respectico al ciclo termodinamico, se generaron los diagramas presion-
volumen y temperatura-entropia, ademas, se disefiaron las interfaces graficas y se vincularon
los codigos de las interfaces a Termo Simple. Concluyendo que Termo Simple es una
herramienta didactica que permite desarrollar analisis termodinamicos en un mejor tiempo.

En un nivel nacional, Huera Narcisa, (2019) en su trabajo denominado “Uso de material
didactico en el estudio de la termodinamica en los estudiantes de segundo afio de bachillerato
de la Unidad Educativa "Atahualpa”, periodo académico 2018-2019”. Estudid el uso del
material didactico en la ensefianza-aprendizaje de la Termodinadmica y fue una investigacion
de campo, descriptiva que se recogié datos a través de una encuesta y entrevista a 82
estudiantes de Segundo Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa “Atahualpa”. El autor
concluyo que los docentes de la institucion no usan material didactico, aunque el uso de estos
favorece al proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Aprendizaje de la Fisica
2.2.1.1 Dificultades en el aprendizaje de la Fisica

La fisica es una ciencia esencial en la formacion competente del estudiante como se
menciono anteriormente; sin embargo, presenta dificultades en su aprendizaje. En el articulo
de Torres Merchan et al. (2018) cita que “Visser (2007) y Bigozzi et al. (2014) sefialan que
aun, hoy en dia, prevalece la idea de una fisica objetiva, abstracta y dificil” (pag. 600). En el
mismo trabajo corrobora la idea, conluyendo que para los estudiantes su educacion
secundaria en fisica, impera una educacion sumamente tradicional, es decir, el aprendizaje
es de caracter cuantitativo, donde estd ausente o se utilizan muy poco las practicas
experimentales, la contextualizacion de los problemas o el uso de las TIC (pag. 605).

Mc Dermott (1998) ha afirmado que: Tal vez la dificultad mas seria entre los alumnos de un
curso de introduccion es el fracaso de muchos para integrar conceptos relacionados entre si.
La falta de una estructura de trabajo coherente puede pasar inadvertida, dado que la
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manipulacion matematica con frecuencia es suficiente para la resolucion de problemas
standars. (pag. 19) Y esto, no ha cambiado con el pasar de los afios, otro autor ha afirmado
lo siguiente: No obstante, los alumnos, principalmente de Fisica consideran que el
aprendizaje es dificil y abstracto, lo que podria ser un elemento obstaculizador de este
proceso, por generar una actitud negativa en los estudiantes. (Morales, Mazzitelli, & Olivera,
2015).

Las dificultades presentadas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes esta inmersa en
como le ven a la asignatura, compleja y tediosa. Adicional a eso esta la ausencia de varios
recursos educativos, como las TIC’S que si se da un buen uso sera un factor motivamente
para la imparticién de los temas.

2.2.1.2 Termodinamica

La termodindmica se define como la ciencia de la energia que permite explicar las
propiedades volumétricas de la materia y la correlacion entre esas propiedades y los
mecanismos de atomos y moléculas. Su estudio es debido a las transferencias de energia que
ocurren dentro de un sistema, sujeto a cambios de las condiciones en que la temperatura o el
estado (sélido, liquido o gas). Ademas, las leyes de la termodindmica proporcionan
explicaciones a algunos fendmenos de la vida cotidiana, como el enfriamiento de los
alimentos dentro de un refrigerador, los tipos de transformaciones en una planta eléctrica o
en el motor de su automovil. (Serway & Jewett, Jr., pag. 531)

Hoy en dia, aspectos como las transformaciones de energia, el refrigeramiento, el desarrollo
de potenciay las relaciones entre las propiedades de la materia estan inmersos en el concepto
de energia, y es muy importante el principio y conservacion de la energia: “la energia no se
crea ni se destruye”.

El estudio de la termodinamica se rige bajo dos leyes:

e La primera ley de la termodinamica establece que la energia es una propiedad
termodinamica dentro del principio de conservacion de la energia.

e La segunda ley de la termodindmica enuncia que la energia tiene cantidad y calidad, y
esta disminuye en los procesos reales.

Cengel & Boles, (2003) describe la historia redacta que, aunque los principios de la
termodinamica han existido desde la creacidon del universo, sin embargo, esta ciencia
surgié como tal hasta la construccion en Inglaterra de las primeras maquinas de vapor
atmosféricas por Thoma Savery en 1697 y Thomas Newcomen en 1712. Por su parte las
leyes de la termodinadmica surgieron de forma simultinea a partir del afio 1850. (pag. 2)

Otro aspecto de estudio son los sistemas cerrados y abiertos, dependiendo de si se elige para
estudio una masa o un volumen fijos en el espacio. Para que la energia pueda cruzar una
frontera de un sistema cerrado debe estar en forma de calor o trabajo; ademas su volumen
no debe estar fijo, al contrario que su cruce un sistema abierto.
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2.2.1.3 Maquinas térmicas

Las méaquinas térmicas surgen de la Revolucion Industrial 1750-1800, Inglaterra. “Un
dispositivo que transforma calor parcialmente en trabajo o energia mecénica es una maquina
térmica” (Young & Freedman, 2018, pag. 649). En la Figura 1 se observa el diagrama de
una maquina térmica que consta de dos depdsitos, el deposito caliente que tiene una
temperatura mayor que la del deposito frio. Entonces, para generar un trabajo se suministra
calor a una maquinay es absorbida por la misma, sin embargo, no todo el calor suministrado
se usa para realizar trabajo, ya que, parte del calor se pierde y va a el deposito frio.

Figura 1. Diagrama de flujo de energia de una méquina térmica
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Nota. Extraida de libro de Fisica Universitaria de Young & Freedman, (2018, pag. 650)
2.2.1.4 Procesos y Ciclos termodinamicos

Se conoce como proceso termodindmico a cualquier cambio que ocurre de un estado de
equilibrio a otro, donde se debe tener claro sus estados inicial y final, y las interacciones con
sus alrededores. EI nimero de estados por los que experimenta un sistema durante un proceso
se lo conoce como trayectoria. (Figura 2).
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Figura 2. Proceso termodinamico de comprension
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Nota. EI gréafico representa el Diagrama P-V de un proceso de comprension. Tomado de
Termodindmica (péag. 16) por Cengel & Boles (2008).

Para la representacion visual del proceso termodindmico se emplean diagramas trazados
mediante la aplicacion de las propiedades termodinamicas, algunas propiedades comunes
usadas como coordenadas son temperatura T, presion P y volumen V.

Un ciclo termodinamico debe experimentar el regreso a su punto inicial, ya que, sus estados
inicial y final son idénticos. Es decir, un ciclo termodinamico es un conjunto de procesos
gue empieza y termina en el mismo estado, experimentados por un fluido de trabajo (agua,
aire, refrigerante) que intercambia calor Q y trabajo W con el entorno. (Cengel & Boles,
2008, pag. 16)

Los ciclos conocidos son los siguientes:

e Ciclo de Carnot

e Ciclo de Otto: el ciclo ideal para las maquinas de encendido por chispa

e Ciclo Diesel: el ciclo ideal para las maquinas de encendido por comprension
e Ciclos de Stirling y Ericsson

e Ciclo Brayton: el ciclo ideal para los moteres de turbina de gas

¢ Ciclo Rankine: el ciclo ideal para los ciclos de potencia de vapor

2.2.1.5 El Ciclo de Carnot

El francés Sadi Carnot propuso en 1824 el ciclo reversible mas conocido por su nombre,
ciclo de Carnot. La maquina térmica de Carnot, se realiza en un sistema cerrado o de flujo
estacionario y se compone de cuatro procesos reversibles, dos isotérmicos y dos adiabaticos.
Los cuatro procesos reversibles que lo conforman son los siguientes:

e Expansion isotérmica reversible
e Expansion adiabatica reversible
e Comprension isotérmica reversible
e Comprension adiabatica reversible
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En la Figura 3 se puede ver el diagrama P-V de este ciclo, el area encerrada por la trayectoria
representa el trabajo neto hecho durante el ciclo. (Cengel & Boles, 2008, péags. 299-301)

Figura 3. Ciclo de Carnot
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FIGURA 6-38

Diagrama P-V/ de un ciclo de Carnot.

Nota. El grafico representa el Diagrama P-V de un ciclo de Carnot. Tomado de
Termodindmica (pag. 300) por Cengel & Boles (2008).

2.2.2 Las TICs en el aprendizaje de la fisica

Las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones hace referencia a las diversas
herramientas que permiten la transmision de la informacion. En el &mbito educativo, la
informacion debe ser Optima para su estudio. Ademas, las TICs sufren de constantes cambios
a través de los afos, por la aparicion del Internet. (Ré et al. 2012) Si bien, las TICS facilitan
el proceso educativo en diferentes ciencias, en fisica desempefia un gran papel en la practica
de los diferentes temas dentro de la ciencia.

Se ha comprobado en diversas investigaciones que los estudiantes comprenden y asimilan
mejor la informacion a través de simulaciones, aplicaciones, experimentos o actividades
interactivas. Las herramientas TICs se pueden utilizar en las clases para despertar el interés
de los estudiantes, explicar conceptos complejos 0 no y estimular el pensamiento cientifico,
es decir, es beneficio en el aprendizaje.

Las TICs han permitido el desarrollo de softwares cada vez méas poderosos. Para hacer uso
de estos softwares en la educaciéon deben seguir un proceso de desarrollo guiado por una
metodologia para obtener un aprendizaje de calidad y agilidad requerida. El uso de este debe
establecerse baja un marco de trabajo para estructurar, planificar y controlar el proceso
educativo. Dentro de los tipos de softwares tenemos diferentes clasificaciones, ya sea por su
funcionalidad, tipo de licencia y el tipo de alojamiento.

2.2.2.1 Software educativo

El software educativo es un pilar en el aprendizaje, mas ahora que el proceso educativo se
volvio virtual tras la pandemia. Los softwares educativos pueden utilizarse en todos los
niveles para facilitar el aprendizaje y hacerlo mas eficaz. Si bien, la transformacién digital
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es un concepto amplio que no solo hace referencia al uso de los recursos digitales, sino de
es necesaria una verdadera transformacion para que se consigan los mejores resultados. La
forma de adquirir el conocimiento ya no se limita a un aula o a estudiar un libro.

Marqués, (1996) conceptualiza al software educativo a los programas creados con la
finalidad de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de
ensefianza aprendizaje. Desde los tradicionales programas, los programas de ensefianza
asistida por ordenador, hasta los programas experimentales de ensefianza inteligente asistida
por ordenador. (pag. 1)

2.2.2.2 Caracteristicas del software educativo

Los programas educativos tratan las diferentes asignaturas de formas muy diversas y ofrecen
un entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los estudiantes. Las cinco
caracteristicas esenciales enunciadas por Marqués, (1996):

e Su elaboracion tiene finalidad didactica, asi se estable en su definicidn.

e Los estudiantes realizan las actividades en el computador que son propuestas por el
docente.

e Existen un intercambio de conocimiento e informacién entre el computador y el
estudiante, ya que es una via interactiva.

e El trabajo de los estudiantes es individualizado, porque se adapta al ritmo y actividades
de los estudiantes.

e Son faciles de usar. Los conocimientos informéticos son basicos para utilizar la mayoria
de estos programas, pero, es importante conocer las reglas de funcionamiento de cada
programa a usarse. (pag. 2)

2.2.2.3 Tipos de softwares educativos

Los programas educativos presentan caracteristicas muy diversas, por eso Marqués, (1996)
ha elaborado multiples tipologias que clasifican los softwares educativos a partir de
diferentes criterios.

e Los programas tutoriales directivos y programas no directivos permiten el tratamiento
de los errores que cometen los estudiantes.
e Modificacion de los contenidos: programas cerrados, programas abiertos.
e Programas de control sobre la actividad de los alumnos y la estructura de su algoritmo:
a) Programas tutoriales: lineales, ramificados, tutoriales, sistemas tutoriales expertos.
b) Base de datos: bases de datos convencionales y bases de datos tipo sistema experto.
c) Simuladores: modelos fisicomatematicos y entornos sociales.
d) Constructores: constructores especificos y lenguajes de programacion.
e) Programas herramienta: procesadores de texto, gestores de base de datos, hojas de
calculo, editores graficos, programas de comunicaciones, programas de
experimentacion asistida y lenguajes y sistemas de autor. (pags. 4-11)
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2.2.2.4 Software TermoGraf

El grupo de Didactica de la Termodindmica de la Universidad de Zaragoza desarrollo el
programa TermoGraf. Programa gratuito y completamente operativo (no una version demo)
para estudiantes que quieran aprender termodinamica, aunque también tiene una version
pagada con algunas funcionalidades extras. Las funciones del software se enmarcan en
realizar calculo de propiedades termodinamicas, disefio de diagramas de procesos y ciclos
termodinamicos donde se puede configurar las sustancias, unidades para su analisis
posterior.

Figura 4. Interfaz del Software TermoGraf

W TermoGraf v5.7 (Licencia gratuita) - Sin titulo - X

Archivo Edicion Sustancias Unidades Diagrama Analisis Ventanas Ayuda

oo @ &le @ AL RLIs skl TRlARLZ]

Py o fgbarkmida o (@ weal o | Are S 9‘ Sproe—  {— -
0y T Est- T Est-
14 |bar P|— P|— lbar
v|— v|— mikg
134
T|— T|— K
1z ul— uj— kJikg
ni— ni— kJikg
11+
s|— s|— Wity K)
10+ 4 Proc— Ciclo (potencia)
34 m|— — kg
W, e
1 a ]
24 lau ]
laH K
64
54
4]
4
24
1 8-
P
=
me B . B . . B 5 Lt i e o o N 3
Q& 0.0 0.1 0.15 0.z 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.565 0.7 0.75 0.8 0.85 0.3 0.95 1 | ¥ o T e s | snls L] B
FIT[e P 13.7846 bar |T K u kg [Fam | e i T 0 "
Em v 0.84943 mikg| 5 KJI(Kg-K) | h: [T e
[zl Zona:Gas Titulo: af Kilkg | /Sin tito .| @
Modificar esos (+May: Restringi +Ctrl+Mouselp: Unificar estados; +May+DobleClic: Insertar texto) B By

28



CAPITULO IILI.
METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la Investigacion

La investigacion tuvo un enfogque cuantitativo, porque se recolectd datos numéricos para
probar las hipotesis planteadas y el analisis estadistico que establecid la relacion entre las
variables de estudio (software TermoGraf y aprendizaje del Ciclo de Carnot). Ademas, tuvo
un método deductivo en busca de la objetividad, a través de un estudio estructurado que
describid y explico el fenémeno.

3.2 Disefio de la Investigacion

Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres (2018) describen que los disefios
cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes. Adicional,
los sujetos en este disefio son asignados aleatoriamente a los grupos, ya que estos estan
formados con anterioridad al desarrollo del experimento: son grupos intactos. (pag. 173)

Por lo mencionado, el disefio de la investigacién fue cuasiexperimental, ya que, los grupos
a trabajar estuvieron formados antes del experimento, el grupo control de 10 estudiantes y
el otro, grupo experimental que consta de 11 estudiantes. Se manipuld la variable
independiente, que es el uso del software TermoGraf para observar su efecto en el
aprendizaje del ciclo de Carnot, variable dependiente. Ademas, no existe la aleatorizacion
de los grupos y este disefio es muy Util en los estudios de &mbito educativo.

Tabla 1. Disefio de grupo control no equivalente

Grupo Medicion Variable Medicion

Experimental ) X )
Control @) @)
Nota. Adaptada del ejemplo de Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres (2018, pag. 173)

3.3 Tipo de Investigacion
3.3.1 Segun el nivel o alcance

La investigacion fue explicativa, porque se relaciond dos variables, causa-efecto. En este
trabajo busco determinar la incidencia del uso del software TermoGraf en el aprendizaje del
ciclo de Carnot.

3.3.2 Segun el Lugar

La investigacion fue de campo, porgue la investigacion se realizo en la Universidad Nacional
de Chimborazo con los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, en el cual se identifico el problema.
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3.3.3 Segun el Tiempo

El estudio fue de tipo transversal, puesto que se compara a dos grupos, un grupo de control
y un grupo experimental en un mismo periodo determinado de tiempo, tanto al inicio y al
final del desarrollo de la investigacion.

3.4 Técnicas e Instrumentos para la Recolecciéon de Datos
3.4.1 Técnicas

Prueba: para medir el nivel de conocimiento que presentan los estudiantes, tanto del grupo
de control como experimental. En la recoleccion de datos se aplico la prueba del pre test al
grupo control y experimental, que nos ayudd a realizar un diagndstico del nivel de
conocimientos que presentan los estudiantes. Mientras que la prueba del post test ayudd con
la recoleccion de datos de ambos grupos, pero, para conocer si existe 0 no mejoria después
de la clase tradicional al grupo de control y las clases con el software al grupo experimental.

3.4.2 Instrumentos

Cuestionario: consto de 10 preguntas entre conceptualizados, relaciones de diagramas y
ejercicios sobre el ciclo de Carnot. Para la calificacion del cuestionario se considerd la escala
de aprendizaje.

Tabla 2. Escala de aprendizaje

Escala Cualitativa Escala cuantitativa
1 Alcanza los resultados de aprendizajes requeridos
satisfactoriamente (AAR) 7.00-10.00
2 Est& proximo a alcanzar los resultados de 401 -6.99
aprendizajes requeridos (PAAR) ' '
3 No alcanza los resultados de aprendizajes
requeridos (NAAR) 1.00-4.00

Nota. Escala de calificaciones adoptada por la UNACH
3.4.2.1 Validez del Instrumento

La validez del instrumento fue establecida segin expertos en el area de fisica, por tres
docentes de la carrera de la Universidad Nacional de Chimborazo que se muestra en la Tabla
3 de la validacion del instrumento para la recoleccion de datos.

Tabla 3. Valores de los niveles de validez segun el juicio de expertos

Expertos Escala de validez
Msc. Willam Cevallos Muy buena
Dra. Narcisa Sanchez Muy buena
Msc. Klever Cajamarca Muy buena
Promedio Muy buena

Después de observar la Tabla 3 el nivel de validez fue muy buena de acuerdo con los valores
expresados por los expertos, por lo que se puede decir que los instrumentos se pueden aplicar
para la recoleccion de datos.
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3.5 Poblacion y Muestra de Estudio
3.5.1 Poblacion

La poblacion para realizar este estudio fueron los estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

Tabla 4. Poblacion

Variable Frecuencia Porcentaje
Estudiantes de la carrera de
Pedagogia de Matematicas y la 181 100%
Fisica, UNACH.
Total 181 100%

Nota. Listado de estudiantes matriculados en el semestre 2022-1S
3.5.2 Muestra

Se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo intencional, entonces se trabajé con todos
los 21 estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Mateméticas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
matriculados en el periodo 2022-1S. En el cual los 10 estudiantes primeros de la lista fueron
el grupo control y los 11 estudiantes de la lista fueron el grupo experimental, donde se aplico
el tratamiento.

3.6 Hipotesis

La utilizacion del software TermoGraf incide significativamente en el aprendizaje del ciclo
de Carnot en los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matemaéticas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo 2022-1S.

3.7 Variables

3.7.1 Variable Independiente

Software TermoGraf

3.7.2 Variable Dependiente

Aprendizaje del ciclo de Carnot

3.8 Métodos de analisis y procesamiento de datos

El procesamiento de los datos recolectados en la investigacion se realizé en el software IBM
SPSS Statistics, en el cual se utilizaron técnicas estadisticas que permitio obtener tablas y
gréficas. Y el analisis e interpretacion de los datos estadisticos se lo realizé con un analisis
a través de la induccion.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

El pre test y post test fue aplicado a los 21 estudiantes de Quinto Semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S, quienes conformaron la muestra de
investigacion, grupo de control y grupo experimental. Las pruebas se aplicaron a través de
la plataforma de Google Forms.

4.1 Andlisis de la Prueba Pre Test

La prueba pre test tuvo como finalidad diagnosticar el nivel de conocimientos acerca del
Ciclo de Carnot que poseen los estudiantes de quinto semestre, comparando al grupo de
control con el grupo experimental.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del pre test

Grupos
Grupo control Grupo experimental
Media 3,30 4,00
Mediana 4,00 4,00
Moda 4,00 4,00
Desviacion tip. 0,94868 1,26481
Varianza 0,900 1,600
Minimo 2,00 2,00
Méaximo 4,00 6,00
Coeficiente de 0,2875 0,3170

variacién

Nota. Realizada en SPSS Statistics

Como se muestra en la Tabla 5, la media de los dos grupos indica que tienen una calificacion
muy baja segun la escala de aprendizaje, ya que, ni siquiera alcanzan los resultados de
aprendizajes requeridos. Sin embargo, se puede evidenciar que las medias del grupo control
y del grupo experimental no tienen una diferencia significativa, por lo que se puede decir
que los grupos son casi homogéneos. Mientras que, la desviacion tipica del grupo control
indica que en promedio las calificaciones se alejan 0.95 puntos de la media de 3.30, y el
grupo experimental los datos se separan 1.26 puntos de la media de 4.00. Por dltimo, el
coeficiente de variacion evidencia que las calificaciones del grupo control pertenecen a un
conjunto de datos mas homogéneo que del grupo experimental.

En las figuras que se muestran a continuacion, se puede observar que en el grupo de control
existe un pequefio sesgo en la curva del lado izquierdo de la media, esto se debe a que la
mediana es mayor con 0.70 puntos que la media, mientras que, el grupo experimental tiene
una distribucion normal de los datos.
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Figura 5. Histograma de la desviacion tipica del pre test del

Grupo Control

Frecuencia

250 3,00 350

Calificacion del Pre Test

grupo control

Meclia = 3,30
Desviacion tipica = 0,949
0

Figura 6. Histograma de la desviacion tipica del pre test del grupo experimental

Grupo Experimental

3

Frecuencia

3,00 4,00 5,00

Calificacion del Pre Test

Medlia = 4,00
Desviacion tipica = 1 265

4.2 Anélisis de las Calificaciones del Pre Test segun la Escala de Aprendizaje
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Tabla 6. Calificaciones de los estudiantes del pre test

Grupo
Total
Grupo de Control  Grupo Experimental

2,00 3 1 4

3,00 1 4 5
Calificaciones 4,00 6 1 7
5,00 0 4 4

6,00 0 1 1

Total 10 11 21

En la Tabla 6 se puede observar de mejor manera la distribucion de las calificaciones
obtenidas en el pre test por los estudiantes de los dos grupos. Los estudiantes del grupo
control obtuvieron calificaciones dentro del rango de puntaciones del 2.00 a 4.00 puntos,
estando la mayoria de los estudiantes en la calificacion de cuatro puntos. Mientras que el
grupo experimental tienen una distribucion en las puntuaciones alcanzadas de 2.00 a 6.00
puntos, donde la mayoria del grupo también reiteran en la puntuacion de 4.00.

Tabla 7. Tabla de contingencia calificaciones del pre test segln la escala de aprendizaje

Grupo
Total
Grupo de Control Grupo Experimental
NAAR (1-4) 10 6 16
.. PAAR (4,01 -

Escala de aprendizaje 6,99) 0 5 5
AAR (7 - 10) 0 0 0

Total 10 11 21
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Figura 7. Calificaciones del pre test segun la escala de aprendizaje

Grupo

Il Grupo Control
1] Grupo Experimental
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Analisis e Interpretacion

En la Tabla 7 y Figura 7 se evidencia que para el grupo control, el 100% que corresponde al
total de 10 estudiantes del grupo, no alcanzan los resultados de aprendizajes requeridos.
Mientras que el grupo experimental se distribuye de la siguiente manera, 6 de los estudiantes
que son el 54.5% no alcanza los resultados de aprendizajes requeridos y los otros 5 restantes
estudiantes que corresponde al 45.5% estan proximos a alcanzar los resultados de
aprendizajes requeridos. Esto indica que en ambos grupos los estudiantes tienen un nivel
muy bajo en el aprendizaje sobre la tematica del ciclo de Carnot.

4.3 Analisis de las Preguntas de la Prueba Post Test

La prueba post test tuvo como finalidad evaluar el nivel de conocimientos acerca del Ciclo
de Carnot que poseen los estudiantes de quinto semestre, después de la manipulacion de las
variables, es decir después de hacer uso del software TermoGraf en el grupo experimental.

1. Seleccione la respuesta correcta: ¢Qué es el ciclo de Carnot?

Tabla 8. Tabla de contingencia pregunta 1 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 5 1 6
Pregunta 1
Respuestas correctas 5 10 15
Total 10 11 21
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Figura 8. Pregunta 1 del post test
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Anélisis e Interpretacion

La Figura 21 muestra los porcentajes obtenidos en el post test de la pregunta 1, donde se
puede evidenciar una mejoria en ambos grupos, sin embargo, en el grupo experimental existe
una mejoria latente, ya que, tiene un mayor porcentaje en el niUmero de estudiantes que
respondieron correctamente. En el grupo control se obtuvo que el 50% respondieron
correctamente y el otro 50% respondieron de manera incorrecta. Y, en el grupo experimental
tan solo un estudiante que equivale al 9.1% se equivoco al responder la pregunta y el 90.9%
respondid de manera correcta. Esto indica que los estudiantes del grupo experimental
adquirieron mejor la conceptualizacién del ciclo de Carnot.

2. El ciclo de Carnot consta de 4 procesos como se muestra en la figura. Seleccione los
cuatro procesos:

Tabla 9. Tabla de contingencia pregunta 2 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 3 0 3
Pregunta 2
Respuestas correctas 7 11 18
Total 10 11 21
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Figura 9. Pregunta 2 del post test
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Anélisis e Interpretacion

En la pregunta 2 también se evidencia una mejoria en ambos grupos, en el grupo de control
el 30% que corresponde a 3 estudiantes se equivocaron en responder y el otro 70% o 7
estudiantes acert6 en la respuesta, sin embargo, en el grupo experimental hay una mejoria
total en los 11 estudiantes que es el 100% del grupo, pues respondieron de manera correcta
la pregunta. Eso indica que con la ayuda del software TermoGraf pudieron asimilar mejor
los cuatro procesos internos de ciclo de Carnot en un diagrama presién-volumen, ya que
podian visualizar la gréfica.

3. De las figuras siguientes seleccione el diagrama que represente el trabajo neto
realizado en el ciclo de Carnot de manera correcta.

Tabla 10. Tabla de contingencia pregunta 3 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 1 0 1
Pregunta 3
Respuestas correctas 9 11 20
Total 10 11 21
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Figura 10. Pregunta 3 del post test
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Analisis e Interpretacion

En la Figura 10 se observa que existe una gran mejoria en ambos grupos al identificar de
manera correcta el diagrama presion-volumen del ciclo de Carnot con su respectivo trabajo
neto. En el grupo control 21% que corresponde a 1 estudiante fallé en la respuesta y el otro
90% respondio correctamente. En el grupo experimental los 11 estudiantes que es el 100%

de los estudiantes del grupo acertaron en la respuesta.

4. De las siguientes afirmaciones identifique si son verdaderas o falsas.

Los principios de Carnot de las méquinas térmicas de Carnot:

e La eficiencia de una maquina térmica es siempre menor o igual que la eficiencia de una
maquina de Carnot.

e La eficiencia de todas las maquinas de Carnot operando entre dos mismas temperaturas
es la misma, independientemente de la sustancia de trabajo.

Tabla 11. Tabla de contingencia pregunta 4 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 8 8 16
Pregunta 4
Respuestas correctas 2 3 5
Total 10 11 21
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Figura 11. Pregunta 4 del post test
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Anélisis e Interpretacion

En la Figura 11 se observa que no existié una gran mejoria en el aprendizaje de los principios
de Carnot para sus maquinas térmicas, en el grupo control 8 estudiantes o el 80% respondio
de forma incorrecta y el otro 20% que son dos estudiantes acertaron en la respuesta. Mientras
que, en el grupo experimental, 8 de los estudiantes que son el 72.7% fallaron y los 3
estudiantes restantes que corresponden al 27.3% respondieron correctamente. Es decir, que
los estudiantes atin no conocen bien los principios de las maquinas térmicas de Carnot, esto
implica que se debe trabajar mas en ello.

5. De las siguientes afirmaciones identifique si son verdaderas o falsas de la segunda
ley de la termodinamica.
e No es posible un proceso cuyo Unico resultado sea la transferencia de calor de un
cuerpo de menor temperatura a otro de mayor temperatura.
e No es posible un proceso cuyo Unico resultado sea la absorcion de calor procedente
de un reservorio de calor y la conversion de este calor en trabajo.

Tabla 12. Tabla de contingencia pregunta 5 post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 2 2 4
Pregunta 5
Respuestas correctas 8 9 17
Total 10 11 21
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Figura 12. Pregunta 5 del post test
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Analisis e Interpretacion

Para la pregunta 5 se puede observar en la Tabla 12 y Figura 12 que existe una mejoria
representativa en el aprendizaje de los estudiantes acerca de la segunda ley de la
termodinamica, en la que se basa el ciclo de Carnot. En el grupo experimental existe un
18.2% o 2 estudiantes que se equivocaron en la respuesta y el otro 81.8% o 11 estudiantes
que acertaron en la respuesta de la pregunta. En el grupo de control el 20% o 2 estudiantes
respondieron incorrectamente y el 80% o 8 estudiantes contestaron de manera correcta. Es
decir, en ambos grupos de estudio los estudiantes conocen ya los enunciados de la segunda
ley de la termodinamica.

6. ¢ Cual de los siguientes enunciados es correcto acerca del teorema de Carnot?

Tabla 13. Tabla de contingencia pregunta 6 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 7 1 8
Pregunta 6
Respuestas correctas 3 10 13
Total 10 11 21
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Figura 13. Pregunta 6 del post test
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Analisis e Interpretacion

En la Figura 13 correspondiente a la pregunta 6 del post test se evidencia una mejoria latente
en el grupo experimental a comparacion del grupo de control, puesto que, el 90.9% o los 10
estudiantes respondieron de manera correcta y el otro 9.1% que es 1 estudiante fall6 en la
respuesta. Mientras que, en el grupo de control sigue existiendo un mayor porcentaje que
erraron en la respuesta, siendo 7 estudiantes o el 70%, y apenas 3 estudiantes que
corresponde al 30% respondieron correctamente. Esto evidencia que la gran mayoria de los
estudiantes del grupo experimental asimilaron mejor que dice el teorema de Carnot.

7. Los esquemas de la ejecucion del ciclo de Carnot en un sistema cerrado se
representan en el lado izquierdo de la siguiente tabla, relacione con cada diagrama que
se encuentra a la derecha segun corresponda.

Tabla 14. Tabla de contingencia pregunta 7 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 4 1 5
Pregunta 7
Respuestas correctas 6 10 16
Total 10 11 21
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Figura 14. Pregunta 7 del post test
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Anélisis e Interpretacion

En la Tabla 14 y Figura 14 que corresponde a la pregunta 7, donde relaciona el diagrama
presion-volumen del ciclo de Carnot y el proceso que se realiza en un sistema cerrado que
consta de un cilindro y un émbolo. Se observa que ambos grupos tuvieron una mejoria, en
el grupo de control el 40% o 4 de los estudiantes fallaron al responder y el otro 60% o 6
estudiantes contestaron correctamente, en el grupo experimental el 9.1% que 1 estudiante se
equivoco al responder y el 90.9% que son 10 estudiantes acertaron en la respuesta. Es decir,
se puede identificar que los estudiantes del grupo experimental asimilaron mejor los
diagramas del proceso del ciclo de Carnot en un sistema cerrado.

8. La figura muestra el ciclo de Carnot donde T,; =480 Ky T; = 120 K, determine
su eficiencia. Resuelva el ejercicio y seleccione la respuesta correcta.

Tabla 15. Tabla de contingencia pregunta 8 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 4 0 4
Pregunta 8
Respuestas correctas 6 11 16
Total 10 11 21
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Figura 15. Pregunta 8 del post test
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Analisis e Interpretacion

En esta pregunta se planted un ejercicio acerca de la eficiencia de un ciclo de Carnot con las
temperaturas dadas de sus depdsitos frio y caliente respectivamente. En la Figura 15 se puede
observar que existe una mejoria significativa en el grupo experimental, puesto que el 100%
que son los 11 estudiantes del grupo respondieron de manera correcta, mientras que en el
grupo control 4 estudiantes o el 40% fallaron en la respuesta y 6 estudiantes que es el 60%
acertaron. Esto indica que los estudiantes del grupo experimental resolvieron de manera
correcta la eficiencia de Carnot, existiendo una mejoria significativa.

9. Una maquina de Carnot (como se muestra en la figura) cuyo depdsito de alta
temperaturaestd a 720 K recibe 600 J de calor a esta temperatura en cada ciclo y cede
437 J al depésito de baja temperatura.

Calcular:

e Cuanto trabajo mecanico realiza la maquina en cada ciclo?
e (A qué temperatura esta el deposito frio?

Tabla 16. Tabla de contingencia pregunta 9 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 4 3 7
Pregunta 9
Respuestas correctas 6 8 14
Total 10 11 21
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Figura 16. Pregunta 9 del post test
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Anélisis e Interpretacion

La Figura 16 muestra una mejoria en las respuestas que corresponden a la pregunta 9, donde
se propuso otro ejercicio sobre el célculo del trabajo neto y la temperatura del deposito frio
en una maquina térmica que realiza el ciclo de Carnot. Donde el 72.7% o 8 estudiantes del
grupo experimental respondieron de manera correcta, a diferencia del grupo control donde
el 60% o 6 estudiantes respondieron bien, los porcentajes que pertenecen a los estudiantes
que fallaron al responder la pregunta es del 27.3% o 3 estudiantes y del 40% o 4 estudiantes
respectivamente. Asimismo, se evidencia que en los dos grupos los estudiantes pudieron
resolver mejor el ejercicio planteado.

10. Una maquina térmica de Carnot, como se muestra en la figura, recibe 500 kJ de
calor por ciclo desde una fuente de alta temperatura a 652°C y rechaza calor hacia un
sumidero de baja temperatura a 30 °C.

Determine:

e Laeficiencia térmica de esta maquina de Carnot
e La cantidad de calor rechazada por el ciclo hacia el sumidero
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Tabla 17. Tabla de contingencia pregunta 10 del post test

Grupo
Grupo de Grupo Total
Control Experimental
Respuestas incorrectas 4 0 4
Pregunta 10
Respuestas correctas 6 11 17
Total 10 11 21

Figura 17. Pregunta 10 del post test
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Analisis e Interpretacion

La Figura 17 muestra que la totalidad del grupo experimental que es el 100% o los 11
estudiantes del grupo respondieron de manera correcta por lo tanto realizaron la resolucion
del ejercicio de manera correcta. Mientras que, el 60% que corresponde a 6 estudiantes del
grupo control respondieron erroneamente, y el otro 40% o 4 estudiantes adn tienen falencias
a la hora de resolver un ejercicio acerca del ciclo de Carnot.

4.4 Andlisis de las Calificaciones del Post Test segun la Escala de Aprendizaje
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Tabla 18. Calificaciones de los estudiantes del post test

Grupo
Grupo de Control  Grupo Experimental Total

4,00 2 0 2

5,00 2 0 2

6,00 3 0 3

Calificaciones 7,00 2 2 4
8,00 1 2 3

9,00 0 6 6

10,00 0 1 1

Total 10 11 21

En la Tabla 18 se evidencia las calificaciones de los estudiantes después del tratamiento o
aplicacion del software TermoGraf para aprender el ciclo de Carnot, teniendo en cuenta que
a los del grupo de control se les dio una clase tradicional y al grupo experimental, se les
ayudd con sesiones de clase donde se utiliz6 el software TermoGraf. Entonces, se puede
evidenciar una mejoria considerable en el grupo experimental, ya que las notas obtenidas el
post test se encuentra entre los 7.00 puntos hasta los 10.00 puntos que es la nota méxima.

Por otro lado, en el grupo control todavia se encuentra notas en las puntuaciones bajas, donde
7 de los estudiantes estan entre los 4.00 y 6 puntos que esta por debajo de la calificacion
aceptable, y solo 3 de los estudiantes tienen calificaciones de entre los 7.00 y 8.00 puntos.
Existe una mejoria a comparacion del pre test aplicado, sin embargo, todavia hay que trabajar
en su mejora.

Tabla 19. Tabla de contingencia calificaciones del post test segun la escala de aprendizaje

Grupo
Total
Grupo de Control Grupo Experimental

NAAR (1 - 4) 2 0 2
.. PAAR (4,01 -

Escala de aprendizaje 6.99) 5 0 5

AAR (7 - 10) 3 11 14

Total 10 11 21
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Figura 18. Calificaciones del post test segln la escala de aprendizaje

Grupo

Il Grupo Cortrol
] Grupo Experimental

Porcentaje

Escala de aprendizaje

Analisis e Interpretacion

La Figura 18 presenta la comparacion de los dos grupos con los que se trabajé de la prueba
del post test, identificando una gran mejoria en el grupo experimental, ya que, el 100% que
son 11 estudiantes alcanzan los resultados de aprendizajes requeridos satisfactoriamente. En
el grupo de control solo el 30% o 3 estudiantes alcanzan los resultados de aprendizajes
requeridos satisfactoriamente, el otro 50% o 5 estudiantes estan préximos a alcanzar los
resultados de aprendizajes requeridos y aln sigue existiendo un 20% o 2 de los estudiantes
gue no alcanza los resultados de aprendizajes requeridos.

4.5 Andlisis de la Prueba Post Test
Tabla 20. Estadisticos descriptivos del post test

Grupos
Grupo control Grupo experimental

Media 5,80 8,5455
Mediana 6,00 9,00
Moda 6,00 9,00

Desviacion tip. 1,31656 0,93420
Varianza 1,733 0,873
Minimo 4,00 7,00
Méaximo 8,00 10,00

Coeficiente de 0,22699 0,10932

variacion

Nota. Realizada en SPSS Statistics
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Como se muestra en la Tabla 20, la media de los dos grupos evidencia que las medias del
grupo control y del grupo experimental tienen una diferencia de 2.74 puntos, por lo que se
puede decir que los grupos son heterogéneos después de aplicar el software TermoGraf para
el aprendizaje del ciclo de Carnot en los estudiantes. Esta diferencia de medias después con
la prueba de hipdtesis se demostrara si es 0 no significativa. Mientras que, la desviacién
tipica del grupo control indica que en promedio las calificaciones se alejan 1.32 puntos de la
media de 5.80, lo que indica que los datos se encuentran mas dispersos. En el grupo
experimental los datos se separan 0.96 puntos de la media de 8.54. Por Gltimo, el coeficiente
de variacion evidencia que las calificaciones del grupo experimental pertenecen a un
conjunto de datos menos heterogéneo que del grupo control.

En la Figura 19 y Figura 20 que se muestran a continuacion, se puede observar que en el
grupo control y en el grupo experimental existe una distribucién normal de los datos, los
estadisticos de la normalidad se comprueban en la Tabla 21.

Figura 19. Histograma de la desviacion tipica del post test del grupo control

Grupo Control

47 Media = 5,80
Desviacion tipica=1 317
M=10

Frecuencia

T I T
3,00 4,00 500 6,00 7,00 8,00 9,00

Calificacion del Post Test

48



Figura 20. Histograma de la desviacion tipica del post test del grupo experimental

Grupo Experimental

Medlia = 8,50
Desviacion tipica = 0,972
M=10

Frecuencia

8,00 8,00 10,00

Calificacion del Post Test

4.6 Proceso de Prueba de Hipotesis
4.6.1 Demostracion de la Prueba de Normalidad de los Datos

Tabla 21. Pruebas de normalidad del post test del grupo control y grupo experimental

Pruebas de normalidad

s Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
rupo
P Estadistico ol Sig.  Estadistico Gl Sig.
Grupo Control ,160 10 ,200" ,942 10 575
Post Test
Grupo 323 11 002 843 11 035

Experimental

a. Correccién de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Nota. Realizada en SPSS Statistics

Como se trabajé con dos grupos distintos, grupo control y experimental, que tienen menos
de 50 datos se considerd la prueba de Shapiro-Wilk por ser una muestra compuesta de 21
datos, como lo evidencia la Tabla 21 Pruebas de normalidad de los datos de cada grupo.
Teniendo asi las siguientes hipdtesis nula y alternativa:

Ho: La variable calificaciones sigue una distribucion normal

Ha: La variable calificaciones no sigue una distribucion normal
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4.6.1.1 Criterio de Decision para la Prueba de Normalidad de los Datos

e Sip-valor < nivel de significancia ( a ), se rechaza la hipotesis nula a favor de la
hipotesis alternativa.
e Si p-valor > nivel de significancia ( « ), no se puede rechazar la hipétesis nula.

4.6.1.2 Decisiéon Final de la Prueba de Normalidad de los Datos

Para un nivel de significancia de 5% («= 0.05), la prueba de normalidad Shapiro-Wilk
evidencia que para el post test del grupo control el p-valor es de 0.575 y del grupo
experimental el p-valor es de 0.035. Los dos p-valores son mayor que el nivel de
significancia («=0.005), esto indica que no se puede rechazar la hipétesis nula, es decir, la
variable calificaciones del post test sigue una distribucion normal para ambos grupos de
estudio.

4.6.2 Comprobacién de la Homogeneidad de Varianzas

Tabla 22. Estadisticos de Levene para la Homogeneidad de Varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Calificacién del Post Test

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1,088 1 19 ;310

Nota. Realizada en SPSS Statistics
La hipotesis nula y alternativa para la prueba de homogeneidad de varianzas son:
Ho: Las varianzas son iguales

Hai: Las varianzas no son iguales

Para un nivel de significancia (<= 0,05) y en vista que para el post test aplicado el p-valor
obtenido (p = 0,310) es mayor que el nivel de significancia, se puede decir que no existe
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula. Es decir, las varianzas son iguales para
el post test aplicado de los dos grupos.

4.6.3 Prueba de Hipdtesis

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad de los datos del post test del grupo
control y del grupo experimental se selecciona una prueba paramétrica para la demostracion
de la hipotesis, por lo cual se utilizd la prueba estadistica T-student para muestras
independientes.

4.6.3.1 Formulacion de las Hipotesis

Ho: La utilizacion del software TermoGraf no incide significativamente en el aprendizaje el
aprendizaje del ciclo de Carnot en los estudiantes de quinto semestre de la carrera de
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Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S.

Hai: La utilizacion del software TermoGraf incide significativamente en el aprendizaje el
aprendizaje del ciclo de Carnot en los estudiantes de quinto semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S.

4.6.3.2 Nivel de significancia
El nivel de significancia aplicado es «= 0.05
4.6.3.3 Criterio

e Sip-valor < nivel de significancia ( a ), se rechaza la hipdtesis nula a favor de la
hipdtesis alternativa.
e Si p-valor > nivel de significancia ( a ), no se puede rechazar la hipétesis nula.

4.6.3.4 Estadisticos de la Prueba de Hipotesis

Tabla 23. Prueba de t-student para muestras independientes

Prueba de
Levene para

la igualdad
de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo

jp. de confianza
Sig. DiferenciaErcrinlgp' para la

F Sig T I . :
g 9 (bilateral)de medias oo diferencia

Inferior Superior

Se han
asumido ) g0 319 © 19 000 -2.74545 49441
varianzas

5,553 3,780261,71065
iguales

Post Test
No se han

asumido -
varianzas 5,462
iguales

16,091 000 -2,74545 50267 5 g10571 5g034

Nota. Realizada en SPSS Statistics

Con el supuesto de que las varianzas son iguales, anteriormente comprobado en la prueba de
homogeneidad de varianzas en la Tabla 23, el valor estadistico de contraste t es -5.553 y el
p-valor (p = 0.000) para la prueba post test aplicada es menor al valor de significancia.
Entonces, se puede decir que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias del grupo control y del grupo experimental, para un nivel de confianza del 95%.
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4.6.3.5 Decisién Final

Como p-valor es menor que el nivel de significancia se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipdtesis alterna, por lo que se concluye que la media del grupo experimental es superior
a la media del grupo control. Esto indica que la utilizacion del software TermoGraf incide
significativamente en el aprendizaje el aprendizaje del ciclo de Carnot en los estudiantes de
quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S.
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CAPITULOV.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A través del pre test aplicado se diagnostico el nivel de conocimientos y dificultades que
tenian los estudiantes de quinto semestre de la cerrera en el aprendizaje del ciclo de Carnot,
donde se evidencia que la mayoria de los estudiantes ni siquiera alcanzan los resultados de
aprendizajes requeridos respecto al tema segun la escala de aprendizaje adoptada por la
Universidad Nacional de Chimborazo, puesto que obtuvieron una calificacion promedio de
4.00 sobre 10.00 puntos. Los estudiantes no dominan aspectos tedricos del ciclo de Carnot,
ni la poseen habilidades para resolver problemas refrentes al tema, lo que indica el bajo nivel
de conocimiento que tienen los estudiantes y poco interés en el tema.

Mediante las planificaciones de clase realizadas se puede evidenciar los ejercicios disefiados
en el software TermoGraf para el aprendizaje del ciclo de Carnot de los estudiantes
pertenecientes al grupo experimental, donde se resolvieron primero los ejercicios
manualmente y luego con la utilizacion del software. Ademas, se constatd que al utilizar el
software se realizan los calculos de manera mas eficiente y se puede visualizar cada uno de
los procesos del ciclo en los diagramas termodinamicos.

Se demuestra que al aplicar los ejercicios disefiados en el software TermoGraf a los
estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, si existe una incidencia significativa en el aprendizaje del ciclo de
Carnot en el grupo experimental a diferencia del grupo control, es decir que la diferencia de
las medias de los grupos si es significativa, debido a que los estudiantes mantienen el interés
y asimilan de mejor manera a través de simulaciones.

El hacer uso del software TermoGraf para el aprendizaje del ciclo de Carnot en los
estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Mateméticas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2022-1S, si
ayudo a un mejor aprendizaje y comprension de la tematica tanto de manera conceptual,
gréfica y en la resolucién de problemas, permitiendo alcanzar los aprendizajes requeridos
que se ve reflejado en sus calificaciones obtenidas en el post test.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que los docentes apliquen diferentes tipos de recursos educativos, en especial
softwares que permitan las simulaciones y resolucion de los ejercicios de diferentes temas
para que las clases sean interactivas, y asi los estudiantes tengan un mayor interés en
aprender.

Ademas, al aplicar el software TermoGraf en el ciclo de Carnot ayuda a tener una mejor idea
de los diagramas presion-volumen o temperatura-entropia, y agilita los calculos de trabajo,
calor, energia interna de cada proceso y del ciclo, sin embargo, se recomienda tener
accesibilidad a un computador para trabajar juntamente con los estudiantes.
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Y, por ultimo, hay que tener en cuenta que cualquier software que se haga uso debe ser
previamente analizado su utilidad y planificar su implementacion a la par de la teoria para
beneficiar al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Prueba Objetiva

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD EN CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS

CARRERA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Libres por la Ciencia y el Saber
PRUEBA OBJETIVA

La siguiente prueba esta dirigido a los estudiantes de quinto semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo, siendo de caracter anénimo con el objetivo de ser estrictamente

académico, para recolectar informacién sobre el aprendizaje de Ciclo de Carnot.
Datos informativos

Numero de la lista:

Fecha:

Indicaciones

e Lea detenidamente cada pregunta y seleccione la/s respuesta/s correcta/s.
e De ser el caso, resuelva y seleccione la/s respuesta/’s correcta/s.

e Resuelva el cuestionario de manera independiente.
Cuestionario

Pregunta N° 1.

Seleccione la respuesta correcta: ;Qué es el ciclo de Carnot?

A) Es un proceso ciclico irreversible que utiliza un gas ideal, y que consta de dos
transformaciones.

B) Es un ciclo ideal de cuatro procesos internos, no existe una maquina térmica mas

eficiente que la de Carnot y es independientemente del fluido con el que trabaje.

(©) Es un ciclo termodinamico reversible, cerrado en el que el fluido que fluye en su

interior nunca sale.

D) Es uno de los ciclos mas utilizados en los motores térmicos de los automodviles, se
producen cuatro procesos: dos procesos isentrépicos alternados con un proceso

isocdrico y un proceso isobarico.

Pregunta N° 2.

El ciclo de Carnot consta de 4 procesos como se muestra en la figura
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FACULTAD EN CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS

CARRERA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Libres por la Ciencia y el Saber

r

Seleccione los cuatro procesos que estén planteados de manera correcta de las

siguientes opciones:

(A) 4 comprensiones adiabaticas de Carnot

(B) 1-2 Expansion isotérmica, 2-3 expansion adiabética, 3-4 comprension isotérmica,
4-1 comprension adiabética

(C) 2 expansiones adiabaticas de Celsius y 2 expansiones isotérmicas de Planck

(D) 1-2adiabatica Kelvin, 2-3 expansion Joules, 3-4 comprension Joules, 4-1 expansion

Kelvin

Pregunta N° 3.

De las figuras siguientes seleccione el diagrama que represente el trabajo neto

realizado en el ciclo de Carnot de manera correcta.
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/)

Pregunta N° 4.
De las siguientes afirmaciones identifique si son verdaderas o falsas.

Los principios de Carnot de las méaquinas térmicas de Carnot:

e La eficiencia de una maquina térmica es siempre menor o igual que la eficiencia de
una maquina de Carnot.
e La eficiencia de todas las maquinas de Carnot operando entre dos mismas

temperaturas es la misma, independientemente de la sustancia de trabajo.
Seleccione la opcién correcta.

(A) VF
(B) FF
(©) VV
(D) FV
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Libres por la Ciencia y el Saber

Pregunta N° 5.
De las siguientes afirmaciones identifique si son verdaderas o falsas de la segunda

ley de la termodinamica.

e No es posible un proceso cuyo tnico resultado sea la transferencia de calor de un
cuerpo de menor temperatura a otro de mayor temperatura.
e No es posible un proceso cuyo tnico resultado sea la absorcion de calor procedente

de un foco y la conversion de este calor en trabajo.

Seleccione la opcién correcta.

(A) VV
(B) FF
(C) VF
(D) FV

Pregunta N° 6.

¢ Cudl de los siguientes enunciados es correcto acerca del teorema de Carnot?

(A) Ninguna méquina funcionando entre dos focos térmicos tiene mayor eficiencia que
el de una maquina de Carnot operando entre dichos focos.

(B) La tensién inducida en un circuito cerrado es directamente proporcional a la razén
de cambio en el tiempo del flujo magnético que atraviesa una superficie cualquiera
con el circuito mismo como borde.

(C) Establece que todo punto de un frente de ondas es a su vez una fuente de ondas
esféricas, y las ondas secundarias que surgen de puntos diferentes interfieren
constructivamente entre ellas.

(D) EI teorema establece que el flujo de campo eléctrico que atraviesa una superficie
cerrada es igual a la carga neta situada en su interior dividida por la constante

dieléctrica del medio.

Pregunta N° 7.
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Los esquemas de la ejecucién del ciclo de Carnot en un sistema cerrado se
representan en el lado izquierdo de la siguiente tabla, relacione con cada diagrama

que se encuentra a la derecha segiin corresponda.

a. '\I Hp‘ ‘ 1.

(A) (a4), (b:3), (c:2), (d:1)
(B) (a:2), (b:4), (c:3), (d:1)
(C) (a:5), (b:2), (c:1), (d:3)
(D) (a:2), (b:3), (c:4), (d:1)
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Pregunta N° 8.
La figura muestra el ciclo de Carnot donde Ty, = 480 K y T;, = 120 K, determine

su eficiencia. Resuelva el ejercicio y seleccione la respuesta correcta.

P

(A) 25%
(B)75%
(C)100%
)99%

Pregunta N° 9,

Una mdquina de Carnot (como se muestra en la figura) cuyo depésito de alta
temperatura estd a 720 K recibe 600 J de calor a esta temperatura en cada ciclo y
cede 437 J al depésito de baja temperatura.

Depinito de alts temperatura

Depisito de baja temperatura
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Calcular:

e Cudinto trabajo mecdnico realiza la maquina en cada ciclo?
e ;A qué temperatura esta el depésito frio?

(AW =163 y T, =524.4K

B)W =60 y T, =525K

(C)W =500 y T, =620K

MD)W =550 y T, =524.4K

Pregunta N° 10.
Una mdquina térmica de Carnot, como se muestra en la figura, recibe 500 kJ de
calor por ciclo desde una fuente de alta temperatura a 652°C y rechaza calor hacia

un sumidero de baja temperatura a 30 °C.

Oy=S00%)

Determine:

e La eficiencia térmica de esta miquina de Carnot

e La cantidad de calor rechazada por el ciclo hacia el sumidero
A)Nterc= 62% yQ,=25k]

(B) Neerc = 67% y Q. =160k/

O Nterc=62% yQ,=16k]

D) Neerc = 67.2% yQ, =164k
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Anexo N° 2: Validacion del Instrumento para la Recoleccion de Datos

Evaluacion global de la prueba objetiva

Par fanror, margue con wna X la respaesta excopida de entre las opciones gue se prezsnfan:

51| KO
El msinomerto contiens mstruccioaes claraz v precizas para que los epcuestado: X
pusdan responderlo adecuadamente (ver PREUEBA OBJETIVA)
El mumero de preguontas da la prueba objetiva es excezivg i
El insmmmerto prezesnta presumias que pudisram zer un riszze par2 el sztudizmie 4

Pregunias que el experio considera que pudierans ser un riesgo para el estudiante:

H® da [af=]} preswata=]

Motives por los gue se
conzidera goe pudiera ser
un rieso.

Fropuestas de mejora
(modificacion, sustitucion
O Sumresion]

Evaluacion gene

ral de la prueba objetive

Excelente Ainy

Buena

Eegular

Deficiente

Walidez de conterido del mstramento E

Observacdones v recomendaciones globales de la prosbha objetiva:

ADECUACION

Mlotivos por los gue se considera
no adecuado

FEETINENCIA

Motivos por los gue se considera
no

pertinents
PROFPUESTAS DE MEJORA
{modificacion, sustitucion o
Supresian
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Identificacion del experto
MNombre v apellido: Willam Bladimir Cevallos Ceyvallos,

Filiacion Docente, Mazter, Universidad Nacional de Chimborazo
{pcupacion, grado

academico v lugar da

trabajol:

Corres Willam cevallos@unach. edn ec

Celular NeRQQTRETT

Fochs de la validacion | 30672022

(di2, mes v angl:

Firmas

'.-'..r_----. Lo [ &

Bfucka: gracias por su valiosa contribucion 2 Iz validacion del instmumento. (Univerzidad
Adventizta da Chile, 20217

Umiversidad Adhventista de Chile (2021, marze 10} Docusisniacicn | Direccidn de

Dovesticocicn. Gtz pera validar cuestionarips per Toicio da Expartos.
hitps: Vinvestipacion ueach cl'documentacion
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Evaluacion global de la prueba objetiva

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones que se presentan:

SI | NO
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para que los encuestados X
puedan responderlo adecuadamente (ver PRUEBA OBJETIVA)
El numero de preguntas de la prueba objetiva es excesivo X
El instrumento presenta preguntas que pudieran ser un riesgo para el estudiante X

Preguntas que el experto considera que pudieran ser un riesgo para el estudiante:

N° de la(s) pregunta(s)

Motivos por los que se
considera que pudiera ser
un riesgo.

Propuestas de mejora
(modificacion, sustitucion
0 supresion)

Evaluacion general de la prueba objetiva

Excelente

Muy
Buena

Buena

Regular

Deficiente

Validez de contenido del instrumento

X

Observaciones y recomendaciones globales de la prueba objetiva:

ADECUACION

Motivos por los que se considera
no adecuado

PERTINENCIA

Motivos por los que se considera
no pertinente

PROPUESTAS DE MEJORA
(modificacion, sustitucion o
supresion)
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Identificacion del experto

académico y lugar de

trabajo):

Nombre y apellidos Narcisa de Jesus Sanchez Salcan
Filiacion Docente
(ocupacion, grado Doctora

Universidad Nacional de Chimborazo

(dia, mes y ano):

Correo nsanchez@unach.edu.ec
Celular 0987098801
Fecha de la validacion | 8 de junio del 2022

Firma

NARCISA Firmado

digitalmente por
DE JESUS NARCISADE

JESUS SANCHEZ
SANCHEZ sawcan

Fecha: 20220608

SALCAN 20:33:52-0500"

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacion del instrumento. (Universidad

Adventista de Chile, 2021)

Universidad Adventista de Chile. (2021, marzo 10). Documentacién | Direccion de
Investigacion. Guia para validar cuestionarios por Juicio de Expertos.
https://investigacion.unach.cl/documentacion/
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Evaluacion global de la prueba objetiva

Por favor, margue con wia X 1a respussia escogida de enie 1a: opcionss que 58 presntan:

5L | WO
El instrumento confisns instruccions: claras y precizas para gue los encuestados X
puedan respondario adecuadamnants (ver FREUEBA OBJETIVA)
El nwmera de pregutas de la prusha objetiva e encesivg X
El instumento prezenta preguntas gue pudieran ser um resgo para el estudiants i

Fregunta: gue £l experto conzidera que pudieran zer un riesgo para el estudiante:

W7 de laiz) pregunta(s) i

hlotivos por los que 2=
coneidera que pudisrs zar
1A TLasEa.

Propusstas de mejora
rmadificacion, sustiticion
O EUpresian]

Laz pregutas: 2,4, 3

Evaluacion general de la prueba objetiva

Excelente

Dy
Buena

Eunens

Fegular

Dieficiente

Walidez de contenido del instriemesnto

X

Obzervaciones v recomendaciones globales de la proeba objefiva;

ADECTACION

hlotivas por los que 22 considera
no adecnada

PEETINENCIA

hlotivas por las que 22 considera
0o parfinenie

PROFLUEETAS DE MEJORA
i{modificacion, sustinacion o
supTezion)
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Identificacion del experto

Nombre y apellidos

Klever David Cajamarca Sacta

Filiacion
(ocupacion, grado

académico y lugar de

Docente de la Universidad Nacional de Chimborazo
Master en Fisica

Universidad Nacional de Chimborazo

(dia, mes y afio):

trabajo):

Correo klever.cajamarca@unach.edu.ec
Celular 0992546836

Fecha de la validacién 080612022

Firma

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacién del instrumento. (Universidad

Universidad Adventista de

Adventista de Chile, 2021)

Chile. (2021, marzo 10). Documentacion | Direccion de

Investigacién. Guia para validar cuestionarios por Juicio de Expertos.

https://investigacion.u

nach.cl/documentacion/
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Anexo N° 3: Modelacién didéactica en el software TermoGraf del ciclo de Carnot

A continuacion, se presenta las planificaciones de las clases que se dieron a los dos grupos
de estudio, las clases fueron bajo la modalidad virtual.

Tabla 24. Planificacién de la clase sin la utilizacion del software TermoGraf

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD EN CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Libres por L Clencia i el Saber

Fecha de
aplicacion de | 24 de junio de 2022
la clase:
Semestre: Quinto
Grupo de .
aplicacion: Grupo control y grupo experimental
Estrategl_a Hacer preguntas durante el desarrollo de la clase
de clase:
Tema: Ciclo de Carnot
Maquinas térmicas
Magquina térmica de Carnot
Ciclo de Carnot
L Procesos del ciclo de Carnot
Contenidos:

Trabajo y calor neto en un ciclo de Carnot
Eficiencia térmica de Carnot

Ciclo de Carnot en un sistema cerrado
Ejercicios

Objetivo: | Estudiar el ciclo de Carnot

e Estudiar las maquinas de Carnot, el ciclo de Carnot y la eficiencia
térmica.

Competencia . . :
P e Analizar los 4 procesos internos del ciclo de Carnot.

s por : . .
desarprollar' e Relacionar el trabajo y calor netos del ciclo de Carnot en los
’ diagramas de presion-volumen y temperatura-entropia
respectivamente.
d?;ggtﬁgz_ Laptop, lapiz 6ptico, diapositivas, pizarra digital, hojas y lapices.

Actividades del momento de clase:

Se realiza preguntas introductorias al tema del ciclo de Carnot, aspectos

Inicio . A
generales de la Fisica Térmica.
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Desarrollo

Explicacién de los contenidos tedricos de la tematica, durante el
desarrollo de la clase se realiza preguntas a los estudiantes para
mantener su atencion a la clase. A continuacion, se presenta la teoria.

Maquinas Térmicas

La maquina de vapor que impulsé la revolucion industrial de los siglos
XVIIl'y XIX es un ejemplo de méaquina térmica.

Figura 21. Esquema basico de una maquina térmica

MAQUINA

Nota. LICEO AGB. https://www.liceoagb.es/quimigen/termo9.html

Una méaquina térmica es un dispositivo que trabajando ciclicamente
toma calor de un foco caliente, realiza trabajo y entrega calor de
deshecho a un foco frio.

Maquina Térmica de Carnot

El teorema de Carnot dice que Ninguna maquina funcionando entre dos
reservorios térmicos tiene mayor eficiencia que el de una maquina de
Carnot operando entre dichos focos. Ademas, la maquina térmica de
Carnot se basa en la segunda ley de la termodinamica con los siguientes
enunciados:

e No es posible un proceso cuyo Unico resultado sea la transferencia
de calor de un cuerpo de menor temperatura a otro de mayor
temperatura.

e No es posible un proceso cuyo Unico resultado sea la absorcién de
calor procedente de un foco y la conversion de este calor en trabajo.

Ciclo de Carnot

Es un ciclo termodindmico reversible que produce trabajo neto sobre el
exterior al tomar calor de un deposito caliente y luego ceder calor a un
depésito frio.
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Figura 22. Procesos del ciclo de Carnot

[ G T e A 2 A 1 4 Procesos (2 expansiones, 2 Compresiones)
Qc
Expansion Isotérmica Reversible
AT T TRE T T Wsal
| o L y
| WAQUINA > w Expansion Adiabatica Reversible
| |\ A—
0 Compresion Isotérmica Reversible
f Went
Fics foka o tanperatur T Compresién Adiabética Reversible

Relacion trabajo y calor netos
Figura 23. Trabajo y calor neto

1
wmménlsnleﬂ,a
—_ Qent T, o
N S 2 T N
34 =51 : el TOsa
Compresion A dii éucaw Expaivn adisbdliva
A S,=S T
. 22753 b-
g e
Compresion isciema 37hb
A S
sal : :
Volumen S | S
Ciclo de Carnot 1 —2

Nota. En el primer diagrama presion-volumen representa el trabajo neto
y segundo diagrama temperatura-entropia el calor neto.

Eficiencia térmica de Carnot
Primera ley de la termodindmica:
Qy = AU + Wy, donde AU en un ciclo termodinamico

Qn = Wy
Wy = Qent — Qsal

Eficiencia térmica:

1 _ WN _ Qent - Qsal -1 Qsal
rer Qent Qent Qent
|Qsal| _ T_B
|Qent| B TA

Tg

Nter,carnot= 1-
Ty

Ciclo de Carnot en un sistema cerrado
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Figura 24. Ciclo de Carnot en sistema cerrado de un cilindro y piston

B-C
D-A Ta
Expansion
Isotérmica
Q=0

Expansion
Adiabti

d

Compresion
porste

R

Compresion
Isotérmica

Nota. Extraido de sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/carnot/carnot.htm

Cierre

Se resuelve ejercicios después del estudio tedrico de la tematica
juntamente con los estudiantes.

Ejercicio 1:

La eficiencia de una maquina de Carnot es del 30%, la maquina absorbe
800 Joule por ciclo de la fuente caliente a 500 K, determinar.

a) El calor liberado por cado ciclo
b) Latemperatura de la fuente fria

T,=500 K

oyt

Resolucion:
a)
Wy
Q; =? Nter = Ount
Wy = 0,—0; Wy = Nter * Qent
Q= Q1 — Wy _
Q, =800 — 240 WNV; 0'_3(2)2%00])
Q, =560 v =240]
b)
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T

Nter,carnot= 1-
Ty

T, = (1 - nter,carnot)Tl
T, = (1-0.30)500K
T, =350K

Ejercicio 2:

Una maquina de Carnot cuyo depdsito de alta temperatura estd a 600 K
recibe 500 J de calor a esta temperatura en cada ciclo y cede 430 J al
depdsito de baja temperatura, determinar:

a) ¢Cuénto trabajo mecanico realiza la méaquina en cada ciclo?
b) ¢A qué temperatura esta el depdsito frio?

Resolucion:
a)

Wy = Q1—-0;
Wy =500] — 430])
Wy =70]

b)

Y, por ultimo, se realiza preguntas de retroalimentacion de los
contenidos estudiados durante la clase.

Tabla 25. Planificacién de la clase 1 con la utilizacion del software TermoGraf

Libres pov [ Clencia y el Saber

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD EN CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS

CARRERA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Fecha de

de la clase:

aplicacién | 24 de junio de 2022
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Semestre:

Quinto
Gr_upo_ (,je_ Grupo experimental
aplicacion:
Estrategia | e Ultilizar el software TermoGraf
de clase: e Hacer preguntas durante el desarrollo de la clase
Tema: Ciclo de Carnot
e Introduccién al software TermoGraf
Contenidos: | ¢ Disefio del ciclo de Carnot
e Procesos del ciclo de Carnot
Objetivo: | Disefiar el ciclo de Carnot en el software TermoGraf
Competenci
as por Analizar los 4 procesos internos del ciclo de Carnot.
desarrollar:
Recursos
didéacticos: Laptop y software TermoGraf

Actividades del momento de clase:

Inicio

Introduccion al software TermoGraf, se explica para que sirve, como
descargarlo e instalacion.

Software TermoGraf

TermoGraf es un programa desarrollado por el Grupo de Didéactica de la
Termodindmica de la Universidad de Zaragoza. Programa gratuito y
completamente operativo (no una version demo) para estudiantes que
quieran aprender termodindmica, aunque también tiene una version
pagada con algunas funcionalidades extras.

Descarga del software TermoGraf
Enlace de descarga: http://termograf.unizar.es/descargas/termograf.htm

Enlace del Java: http://es.oldversion.com/windows/java-platform-1-5-0-
12

Se debe ingresar al enlace, aceptar los términos de condiciones para su
descarga y se escoge para el tipo de sistema operativo que tiene su
computador. El segundo enlace es del Java necesario para la instalacion
del software, también se debe descargar e instalarlo.

Instalacion del software TermoGraf

La instalacién del software TermoGraf es facil, solo se debe ejecutar el
programa y aceptar en todos los terminos.

Desarrollo

Explicacion de las herramientas del software TermoGraf y disefio del
ciclo de Carnot.

Interfaz del software TermoGraf
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Figura 25. Interfaz principal del software TermoGraf

T —— DOERT
3 u 52 g
KIeg ) h 45218 Kk —
# 40 47 G o

0 Oy

Nota. a) Cinta de opciones, b) Diagrama termodindmico, ¢) Informacién
del cursor, d) Tabla de propiedades termodinamicas, e) Presentacion de
diapositivas.

Disefio del ciclo de Carnot

Para disefar el ciclo de Carnot se puede hacer de dos maneras, una es de
forma directa y otra se va haciendo proceso por proceso.

Forma directa:

1. Enla cinta de opciones se encuentra la opcion “Nuevo ciclo” y se
hace clic ahi.

Figura 26. Cinta de opciones / Nuevo ciclo

Archivo Edicion Sustancias Unidades Diagrama Andlsis Ventanas Ayuda

0ee e @ Al [ R ula sl ol AR]2]

2. En la parte superior derecha del diagrama termodindmico se
selecciona los procesos correspondientes en este caso “Isotermos-
Adiabaticos”.

Figura 27. Procesos de un ciclo termodindmico

Isdbaros-Adiabaticos o ; ]

Isdbaros-Isdcoros

Isdbaros-Isotermas
I=dbaros-Adiabaticos
Isdcoros-Isotermos
Isdcoros-Adiabaticos

Isotermos-Adiabaticos
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3. Se traza la grafica en el diagrama termodinamico, se puede observar
que automaticamente las propiedades termodindmicas se completan con
los datos del ciclo disefiado.

Figura 28. Disefio de un ciclo de Carnot

v lgbarknid v @R el | Are v Q‘ :?Prucza P 7.07093 bar
9 P S Est2 § Est n
144 o P 707093 P 707093 bar

v |0.32846 v |0.61488 mikg
1 T 809079 T 151459 K
1z U 599724 u|1218.36 kJkg
ul 0} @ h 831,976 h 165314 Kllkg
5216889 5 289505 i)
19y ik Proc.23 Total
N m1 1 kg
W -
&1 Q 821159 98.5315 4]
74 AU 618.638 0 kJ
fAH: 821.159 0 [}
¢
B
4
3
2
14 09

—

Q& o005 01 015 02 028 03 035 04 045 05 05 06 08 07 07 08 085 09 035

FTi 11.2091 bar |T: 3356.82 K u

FE[ v 085966 kg s 376631 KkgK) h

zJx s Zona:Gas Titulo: - af

Proceso por proceso:
1. Selecciona la opcion “Nuevo proceso”.

Figura 29. Cinta de opciones/Nuevo proceso

Archivo Edicion Sustancias Unidades Diagrama Andlisis Ventanas Ayuda

Neld wa & AN uuls Al o AR]e

|Pu v kgbarkmikl o (@ Idedl o Aire W @‘

2. Selecciona en la parte superior derecha del diagrama el tipo de
proceso para el 1-2, que seria “Isotermo”.

Figura 30. Procesos termodinamicos

Politr. libre v |

Palitr, libre
Politr, numérica

Isabaro
Isdcoro

Adiabatico (Isoentropico)

Isoentalpico (Q=W=0)

Libre (Q=0)
Entrada/Salida
3. Trazael proceso 1-2 en el diagrama.
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Figura 31. Proceso isotermo adiabatico

Pv o kbarkmidd | (@ ded o Are .0 ‘ K
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I 0 [

oo
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[ B I R
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jie1a62) kg | [T | [l ] [
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FEF v milkg | 5 296623 kliika Ky h
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Estos tres pasos se deben hacer hasta completar los cuatro procesos,
recordando las caracteristicas de cada proceso. Por ultimo, se explica las
demas funciones que presenta el software, como el cambio de tipos de
diagramas comparando otras propiedades.

Cierre

Se realiza preguntas de retroalimentacion de como disefiar el ciclo y de
los procesos que intervienen en el ciclo de Carnot.

Tabla 26. Planificacién de la clase 2 con la utilizacion del software TermoGraf

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD EN CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Libres por L Clencia i el Saber

Fecha de

aplicacion | 29 de junio de 2022

de la clase:

Semestre: Quinto

Gr_upo_ (,je. Grupo experimental

aplicacion:

Estrategia | e Utilizar el software TermoGraf

de clase: e Hacer preguntas durante el desarrollo de la clase

Tema: Ciclo de Carnot
Contenidos: | Ejercicios del ciclo de Carnot
. .. | Disefar los ejercicios del ciclo de Carnot en el software TermoGraf y
Objetivo:
resolverlos.
Cog;pe;?nu Adquirir habilidad para el disefio y desarrollo de diferentes ejercicios del
P | ciclo de Carnot.

desarrollar:
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Recursos
didacticos:

Laptop, software TermoGraf, hojas, lapices, pizarra digital y lapiz
optico.

Actividades del momento de clase:

Inicio

Realizar preguntas de la teoria estudiada del ciclo de Carnot en la
anterior clase y del software TermoGraf.

Desarrollo

Resolver los ejercicios de manera tradicional y después disefiarlos y
hallar la solucién a través del software TermoGraf.

Ejercicio 1:

Sabiendo que el calor suministrado al motor térmico es de 183.294 kJ y
que el calor que el motor térmico cede es de 136.673 kJ, calcular el
trabajo neto, la eficiencia del ciclo de Carnot segun el trabajo neto v el
calor suministrado, y la eficiencia de Carnot segun las temperaturas

medias de 120° C y 20°C. Ademas, hay que considerar que la presién 1
es de 15 bar y la presion 2 es de 3 bar.

Datos:
Qy = 183.294 kJ
Q. =136.673 kJ
Ty =120°C
T, =20°C
P; = 15 bar
P, = 3 bar
Resolucion:
Wy =0y — 0,
Wy = 183.294 k] — 136.673 kJ
Wy = 46.6219 kJ

B Wy B 46,6219 kJ _
Ntérmreal = Qy "~ 183.294 kj B

T, (20 + 273.15)K

. =1—-——=1- —
eérm,carnot Th (120 + 273.15)K
Ejercicio disefiado en el software:

0.25

Figura 32. Disefio del ciclo de Carnot del ejercicio 1
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Ejercicio 2:

Suponga que 0.200 moles de un gas ideal diatomico (y = 1.40) efectda un
ciclo de Carnot entre 227°C y 27°C, partiendo de P, = 10.0 x 10° Pa.
El volumen se duplica durante la expansion isotérmica a—b. a) Calcule la
presion y el volumen en los puntos a, b, ¢ y d. b) Calcule Q, W y AU para
cada paso y para todo el ciclo. c) Determine la eficiencia directamente de
los resultados del inciso b).

Resolucion:
a) De laecuacion pV = nRT se obtiene

_ nRTy _ (0.200 mol)(8.314 ] /mol - K)(500 K)

a P, 10.0 X 105 Pa
=8.31x107*m3

El volumen se duplica durante la expansién isotérmica a—b, asi que
V, =2V, =2(831%x107*m3) = 16.6 X 10™*m3
Como la expansion a—b es isotérmica, P,V, = P,V,, asi que
FaVa
Vp

P, = = 5.00 X 105 Pa

Para la expansion adiabatica b—c, usamos la ecuacién THVb”_1 = TCVC”_1
y la ecuacion de los gases ideales:

1

Ty\7-1 500 K\*°
=Vy = =1.><1‘43(—)=.><1‘43
V. Vb(TC> (16.6 X 107*m?>) 300K 59.6 X 10™*m

p - nRT:  (0.200 mol)(8.314 ] /mol - K)(300 K)
7 59.6 x 10~* m3
= 0.837 X 10°Pa

Para la comprension adiabatica d—a, tenemos TCde_l =TVl y
entonces
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T\ T a ey (SO0 KN s
Vd—Va(T—C) =(8.31x10 m)(m) =298 x107"*m

_ nRT; _ (0.200 mol)(8.314 ] /mol - K)(300 K)
17y, T 29.8 x 10~* m3

= 1.67 X 10°Pa

b) Para la expansion isotérmica a—b, AU,, = 0
W,, = Qy = nRTy ln‘;—z = (0.200 mol)(8.314 J/mol - K)(500 K)(In 2)
=576]
Para la expansion adiabética b—c, Q. = 0.
Wy = =AUy = —nCy(Te — Ty) = nC,y(Ty — T¢)
= (0.200 mol) <20.8$ : K) (500 K — 300 K) = 832

Para la comprension isotérmica c—d, AU, = 0

Va
ch = QC = T’LRTC ll’lv

c
29.8 x 107* m?

)=—346]

Para la comprension adiabatica d— a, Qz, = 0
Wy = =AUz = —nCy(Ty — T¢) = nC,(Tg — Ty)
= (0.200 mol) (20.8# : K) (300 K — 500 K) = —832]

W 2399 _ 40 = a0y
Ntérm = QH _576]_ . = 0
Ejercicio disefiado en el software TermoGraf:

Figura 33. Disefio del ciclo de Carnot del ejercicio 2

B} v |[Unicadespropias | |ERY [1dedl | Ogeno " e] i Prcas Tans
P ) - ° Est3 “Est4
KPa Suponga que 0.200 moles de un gas ideal diatomico (y = 1.40) efec- rrasta |p stz
1200 - n 1
tlia un ciclo de Camol ent y 27°C, partiendo de p, =100 X o
10° Pa en el punto a del diagrama pV 20,13, El volumen || | [2031664 |v]0.01582
1100 . Ta04s [T 30018
se duplica durante la expansién isotérmica a — b. a) C
1000 { o sién y ¢l volumen en los pun U 624485 |u 62445
para cada paso y para N 874041 |n 874041
- mente de los resultados del inciso b) y compirela con el resuliado de | |® (207207 _|= [201.444
la ecuacion (20.14). @ Proc3d  Cico(p
200 m0.2 02
W M5957 230,
700
o M5957 230
500 b0 0
b0 0
500 HE0K N
400
3 837
300 vy 291t
V3 58N
200
|
vk P2 500
V2 162
R T M 83
1 Ry 8Ax
{gamma}. 1
ATSEE Yimol0 BVTE Jmoti) L0182 i) 0081604 J(moi ) ,,P,m\{ Pax 167,
e - : : 13 i o
@Q o 2.5E-3 5E-3 7.8E-3 0.01 0.0128 0.018 0.0175 0.0z 0.0228 0.025 0.0275 0.03 0.0325 0.035 0.0378 D,ﬂ“ m [0 [@ [0 2 _as | s
#Tw p 182743 KPa |T- 562.65 K u 12056.2 Jimol || 11 W W
sk v 25663 meimol  s: 200428 JmoLK) 167342 Jmol |5
[E[7fs Zona Gas Titulo: - at 9481.72 Jimol | =/ o
B
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Cierre

Se realiza preguntas de retroalimentacion de como disefiar el ciclo y de
los procesos que intervienen en el ciclo de Carnot.
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Anexo N° 4: Evidencias de la Aplicacion de la Prueba Objetiva

i= PRUEBA OBEITIVA-PRETEST - Fo X + -
< C & docs.google.com/forms/d; ) s & Y B A % = OM
® Conjugationverb ! formulas de fisica @) (PDF) Fisica  Vol... FISICA PAULTIPPE.. @ cc3aliculo-diferenc... Document Sharing... *:4 Fisica Universitaria... Comprimir archivos... » | W Otros marcadores
_ Se han guardado todos los @ o c H @
E PRUEBA OBEJTIVA-PRETEST [ vy  oopenouacedo @
Preguntas  Respuestas @ Configuracién Puntos totales: 10
21respuestas

Se aceptan respuestas .

Resumen Pregunta Individual

Nota. Aplicacion de la Prueba Objetiva Pre Test a los 21 estudiantes, a través de Google
Forms.

= PRUEBA OBEITIVA_POSTEST - Fo X + -
< C @ docs.google.com/form: pTh t¥#responses 2 % B = % T OMW
@ Conjugationver ) oo de frc {4) (PDP) Fisica ( Vol... FISICA PAULTIPPE... @ cc3alkulo-diferenc... TemmmGrime, | Femlresima Exmrrn e » | B Otros marador=
Se han guardado todos los @ S c 5 o
E PRUEBA OBEJTIVA_POSTEST [0 fy  Sohenourcas @
Preguntas  Respuestas @ Configuracién Puntos totales: 10
21 respuestas

Resumen Pregunta Individual

Nota. Aplicacidn de la Prueba Objetiva Post Test a los 21 estudiantes, a través de Google
Forms.
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Anexo N°5: Capturas de las clases

© Zoom Meeting

v Chat

Anabel Criollo to Everyone

Buenas tardes profe me
W puede permitir encender la
. camara

No me permite encender el
micréfono

» :
2 Me to Everyone 05:11 PM
\ ﬂ T m https://forms.gle/CZX5PtIpj5
Carlos Quito Jhon Moyota Wilmer Tixe & | Sofia Espin IXAGALT

Belén Guaman

Anita Aguaiza

Jazmin Rojas

Brithany Cueva Karina Vega

-
Lizbeth Chilig MARCO REMAC

S Who can see your messages? Recording On

To:  Everyone v

17:19
-
14/6/2022 ﬁ

& O Escribe aqui para buscar 18°C A @Ol D) EP

o O

Nota. Aplicacion de la Prueba Objetiva Pre Test a los 21 estudiantes, a través de Google
Forms.

@ uNaC | @ UNACH | B Como: | @3 profes: [ Bintc | @ 3bous | @ 3bgus | PR Guish [ O SiwWh | @ CeDIA | (D Guare | we mencic | (] Descar | o Temol | Descat ' x4 v - 0 X
© 220G

O wach ™M Gmail €8 YouTube

@ jamboard google.com/d xFellt_HGE WqKBQQ i -

D Maps B Traducr @ Servicios Estudiantil,

CICLO DE CARNOT < 'n sop snare. BN -
) @ =~  Establecerfondo  Borrar marco
@ Uent
Qent 0] 4 @
¥ Ta
e Todos los procesos Wi Ta Qw
@ del Ciclo de Carnot
- son Reversibles @ @
3 Proceso 1-2 (Qent)
127 | ev Termodinamia: G =M T\l
Expansion Isotérmica — -& lermadinamia s iy FWn :
® e =i Procesos reversibles e
roceso 2 s irreversibles
= Expansion Wn= Glent ~Qsa)
Isoentrépica S licenda témica- ’(’w J T\{'\/N L Qect —Blsal = {_%\w
O Proceso 3.4 (Qsal) e e =
1M -
Compresion [[Lsi ="
s | Qlent!  Ta
Isotérmica
‘, Proceso 4-1 ) 4
- T_m,c e 4_%
Compresion
Isoentrépica
7°c = g P o 2004
HOoOLOHOEANBOZTEOAWAS G @M O ~0 5 vuo 20

Nota. Clase tradicional a los 21 estudiantes sobre el ciclo de Carnot.
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B3 TermoGraf ¥5.7 (Licencia gratuita) - Sin titula

- o X
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# (02061
o 1ees
e T ens K
u [T || TR jomg
b tomr n w07 ke
s Ghe s 13m0 o
lah Proc +1 Cilo (g )
" 0 @
W v wmar W
o W
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_— v e
+ 0% @omacaon 246
| CoPzO Higs 148
caman
- i e
T Tas Tt s 3 o P PR 3 PR 3 3 H ae e | [T e e
T 5. 57331 o [T o0z i v kg T T T
E% Fana: Gas e ™ e e el vy |:5n e ars
Iastar vaores s e oD
e - = ESP 2047
P PHOEBEENEBO=EO0AASGEC "l 2w 20
. TermoGraf v5.7 (Licencia gratuita) - Ejercicio 1.1.tme - b
Archivo Edicion Sustancias Unidades Diagrama Andlisis Ventanas Ayuda
D&k &8 & i NEE B
= e+ B G
3 -~ 2 Est1 2Est2 nt
Suponga que 0.200 moles de un gas ideal diatomico (y = 1.40) efe
. Pt P 1000 P (500 kPa
twia un ciclo de Carnot entre 227°C y 27°C, partiendo de p, = 10.0 v 115853 v [3317Es |mrmel
105 Pa en el punto a del diagrama pV de la figura 20,13, El volumen = 2
se duplica durante la expansidn isotérmica a — b. a) Caleule la pre- || |7/20015 _|T|500.15 K
sion y el volumen en los puntos a, b, ¢ y d. b) Calcule @, Wy AU U[10613  |u 10613 imol
para cada paso y para todo el ciclo. ¢) Determine la eficiencia directa- pluar7is [hlie77is  HEs
mente de los resultados del inciso b) y compérela con el resultado de S 201444 |5 |207.207 JiKmolK)
la ecuacién (20.14). i Proc.12 Giclo (potencia)
m 0.2 02 mol
W. 576479 230522 J
Q576479 230522 U
jau: 0 0 J
- bH: 0 0o
— n(1° ppio): 0.4
P3; 83725
va)  2916E-3
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3254 {P2y  500.061
V2 1.627E3
300 o Vi} 8436E4
RE  B.134E3
275 fgammal 14
. | P4y 16745
i ; : : : : - ; = 5 5 ; 5 5 5 ; 5 g 5 Bt e it o P
By 5 2.85-3  si-3  7.93-3  0.b1  0.01zs  0.515  0.0175 0.5 0.0725  0.b25  0.0295 .03 0.0525 _ 0.835 _ 0.8375 0.0 O s T i s e T 11 o
el P 220,278 WPa | T: 470.951 K u 9952.45 aimol [z | el i [ ol i
FER v 0.017776 mémol s 2121462 J(molK) h 13868.1 Jimol (o
[Efw R Zona Gas Thulo: — at 3027.89 Jimol |5 tiulo - @
[Modificar estados/procesos (+May: Restringir movimiento; +Ctrl+Mouselp: Unificar estados; -+May+DobleClic: Insertar texto) B By
B 1959
- . 3 430 )
£ Escribe aqui para buscar . ‘g (@) = [Sj H G v ¥ ¥ & 0 ¥ BC ~Teal DT P 20/6/2022 %

Nota. Ejercicio 2 con el software TermoGraf
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W TermoGraf v5.7 (Licencia gratuits) - Ejerciciol tme
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© Zoom Meeting

v Chat

Everyone

forms.gle/s417Mx10

MAnHD39P6

- X
Lizbeth Chilig Micaela Pilataxi Cecibel Contreras Maria Belén

B . - e WA

Brithany Cueva Katherine Gonzal Carlos Moreta
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Nota. Aplicacion de la Prueba Objetiva Post Test a los 21 estudiantes, a través de Google
Forms

86



