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1. Resumen 

En este trabajo se presenta una propuesta didáctica para la enseñanza de los procesos 

termodinámicos encontrados en un ciclo Diesel, utilizando la metodología de aprendizaje 

activo (MAA), en la cual con experimentos sencillos y materiales de muy bajo costo se 

logró que las estudiantes del Colegio de Nuestra Señora Del Pilar relacionaran  de forma 

análoga el funcionamiento  físico  de un motor Diésel mediante prácticas demostrativas 

del comportamiento termodinámico de los gases. 

 

El trabajo se llevó a cabo con cuarenta estudiantes del curso 1003 del Colegio Femenino 

de Nuestra Señora Del Pilar, ubicado en la localidad de Teusaquillo, en Bogotá. Se 

aplicaron 4 talleres, de los cuales en  tres se utilizaron montajes experimentales sencillos 

con materiales de bajo costo y uno se llevó a cabo mediante una simulación de la 

University of Colorado Boulder (phet). De esta forma se abordaron  los principios físicos y 

los procesos termodinámicos  en un motor diesel. 

 

La viabilidad de la propuesta se evaluó desde la aplicación y confrontación de un pre-test 

y un post-test, estableciendo  la eficiencia del método mediante la ganancia normalizada 

Hake. También las estudiantes se mostraron motivadas, y disminuyeron el temor de dar 

explicaciones, ampliando su capacidad de argumentación.  

 

Palabras claves: Procesos termodinámicos, ciclo diesel, motor diesel. 
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Abstract 

This work presents a didactical proposal for the teaching of thermodynamic 

processes found in a Diesel Cycle, using the Active Learning Methodology (ALM), in 

whitch, based in a the bet of simple experiments, and low cost materials, the 

students. Of Nuestra Señora Del Pilar School could relate in an analogical way the 

physical operation of a diesel engine by means of demonstrative practices of 

thermodynamic behavior of gases. 

 

The document was developed  with forty students of course 1003 of this school 

located on Teusaquillo, Bogotá by four workshops three of them used simple 

experimental mounting with low cost materials and the other one was developed by 

means of a simulation of the University of Colorado Boulder (Phet). So the physical 

principles and thermodynamics processes in a diesel engine were accessed. 

 

The viability of the proposal was evaluated from its application and confrontation of a 

pre-test and a post-test, establishing the efficiency of the method by means of the 

normalized Hake gain, the students also were motivated to continue working in the 

project and reduce the fear to give explanations, increasing their argumentative 

abilities 

 

 

Keywords: Thermodynamic processes, diesel cycle, diesel engine 
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2. Introducción 

          Esta unidad didáctica nace de la necesidad de poder crear nuevas estrategias 

pedagógicas que permitan el aprendizaje significativo de los conceptos físicos de las 

estudiantes del Colegio Nuestra Señora del Pilar, el cual es un Colegio de carácter 

católico privado de educación básica y media, ubicado en la localidad de Chapinero y con 

una población de estratos socio económico promedio 3 y 4. 

         Debido a que las estudiantes han evidenciado en su proceso de formación académica 

varios cambios en el currículo y en las didácticas empleadas en clase de física, se 

presentan muchos vacíos en las argumentaciones teóricas conceptuales y 

procedimentales frente a la explicación de fenómenos termodinámicos que se deben 

manejar en el ciclo 5 (décimo y undécimo). 

 

         Teniendo en cuenta que los lineamientos curriculares y estándares educativos apuntan a 

contribuir a un pensamiento crítico, analítico y argumentativo que sea eficiente frente a las 

competencias que se deben manejar en este nivel, es necesario implementar estrategias 

que permitan que los conceptos teóricos establezcan en las estudiantes curiosidad y un 

interés particular por el estudio de las ciencias naturales. Por eso es urgente la 

aplicación de mecanismos didácticos que permitirán desarrollar este tipo de 

habilidades y destrezas. 

Particularmente en ciencias naturales, las temáticas específicas  sobre los procesos 

termodinámicos son de difícil comprensión para las estudiantes de grado décimo, ya 

que aunque conocen y trabajan con base en las gráficas de los distintos procesos, 

éstos no son significativos para ellas, puesto que no se hace el ejercicio de relacionar 

la teoría con modelos físicos que se acerquen a la realidad. Por ejemplo en la 

publicación “Aprendizaje en colaboración mediado por simulación, Fernando, G. (junio de 

2005), Se se muestra el resultado de la investigación de la enseñanza de los procesos 

termodinámicos, utilizando dos metodologías diferentes. 
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Se trabajó con estudiantes de grado décimo, quienes fueron divididos en 2 grupos  uno  

llamado control en el cuál realizaron lecturas, laboratorio y solución de ejercicios y otro 

denominado experimental donde, además de hacer las actividades del grupo control los 

estudiantes hicieron simulaciones en el programa Modellus y los resultados obtenidos 

fueron que el grupo llamado experimental demostró mayor aprehensión de los temas y 

conceptos estudiados. 

Adicionalmente el proceso de aprendizaje es completo, cuando los estudiantes tienen  la 

posibilidad de compartir sus ideas y predicciones frente a trabajos experimentales, como 

lo muestra el articulo “Aprendizaje cooperativo en la enseñanza de termodinámica: estilos 

de aprendizaje y atribuciones causales, Emilse, P.; Martín, D. (2013)” donde se presenta 

los resultados  de la investigación de la enseñanza de la termodinámica utilizando el 

aprendizaje cooperativo. La actividad que se llevo a cabo fue la solución de problemas de 

ciclos termodinámicos por grupos, pero la solución no debía ser numérica sino analítica  y 

plantear el algoritmo para dar solución a la situación problema. Después, se 

intercambiaban los resultados dados por cada grupo y se compartían las experiencias. 

Para establecer las relaciones entre la teoría y los fenómenos estudiados, se utilizan 

como articuladores los modelos científicos1. Así, un modelo científico representa tanto 

una parte de la teoría científica como del fenómeno en estudio. Es decir, es la parte 

aplicativa de una teoría, pero no es una copia de la realidad que se desea estudiar. 

Entonces  se puede plantear una hipótesis donde la construcción de los modelos, se 

describan, bajo condiciones concretas, los sistemas y subsistemas, su estructura, 

disposición, conexiones y propiedades mediante representaciones ideales con el menor 

número de predicados y determinando cómo cambian en el tiempo y en el espacio, es 

decir, posibilitando la generalización y la predicción de su comportamiento.  

 

Teniendo en cuenta los antecedentes en la enseñanza de los ciclos termodinámicos y su 

aplicabilidad que permite una significancia en el aprendizaje para las estudiantes se 

oriento este trabajo desde la siguiente pregunta: ¿Cuál puede ser una unidad didáctica 

                                                 
 

1 Acevedo Diaz, J. A., Algunas creencias sobre el conocimiento científico de los profesores de 
secundaria. Sala de lecturas CTS+I, OEI. (2000) 
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para la enseñanza-aprendizaje de los procesos termodinámicos: isobáricos, isotérmicos, 

isocóricos, adiabáticos, y su relación con un ciclo Diésel? 

 

Este trabajo se fundamenta en el análisis y la aclaración  de conceptos referentes a los 

procesos termodinámicos inmersos en prácticas demostrativas con materiales de bajo 

costo desarrollados desde la (MAA) y utilizando un simulador que permite establecer las 

diferentes relaciones entre volumen, presión y temperatura. Finalmente utilizando los 

conceptos adquiridos durante esta etapa, explicar el funcionamiento del motor diesel 

mediante un dispositivo análogo llamado pistón de fuego. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general 

Diseñar una unidad didáctica para la enseñanza de los procesos termodinámicos y           

su aplicación en el ciclo Diésel. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 Establecer bases conceptuales teóricos referentes a los procesos termodinámicos 

de forma gráfica.  

 

 Diseñar experimentos sencillos donde el estudiante identifique variaciones de 

volumen, presión y temperatura. 

 

 Analizar y explicar los procesos termodinámicos en  un  motor Diésel. 
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 4. Marco teórico 

     4.1.  Fundamentos desde lo histórico y epistemológico 

La termodinámica es una de las ramas de la física que tiene una  particularidad  

especial, ya que sus orígenes no son del todo claros y se basan principalmente en 

hechos y procedimientos empíricos que llevaron a la construcción de elementos 

muy útiles para facilitar la vida del ser humano. Usualmente, una rama del 

conocimiento surge de un proceso de investigación que posteriormente es aplicado 

a la tecnología, pero en sus inicios la termodinámica refleja lo contrario, pues la 

invención de máquinas de vacío o vapor a mediados del siglo XVII hicieron que la 

ilustración del momento se volcara a la explicación de los fenómenos naturales que 

allí ocurrían. 

         La termodinámica es la ciencia de la energía, en especial de las transformaciones 

de un tipo de energía en otra. La palabra termodinámica literalmente es la 

capacidad del calor en convertirse en trabajo, y proviene de la época de las 

primeras máquinas de vapor, cuando se descubrió que se podía calentar agua para 

producir vapor de alta temperatura, y presión, y que ese vapor se podía usar para 

mover pistones o émbolos. 

          Nicolás Leonard Sadi Carnot, francés nacido el 1 de junio de 1796 fue ingeniero y 

físico, pionero en el estudio de la termodinámica quien enfoco sus estudios a las 

máquinas de vapor. No hubo nada antes tan eficaz que pudiera extender a la 

sociedad, cultura, imperio, civilización y educación en Europa como lo hizo la 

locomotora. El vapor surgió y se convirtió en la herramienta y la fuerza de la 

revolución industrial, desde su uso en la agricultura, en la construcción o como 

medio de transporte. El poder de la máquina de vapor era energía, movimiento y 

cambio. A pesar de su intervención en la sociedad, fue cuestionada inicialmente 

porque era la forma más económica de hacer las cosas, economizaba mano de 

obra y ahorraba tiempo, pero después fue la que a la larga creo más adelante 

oportunidades laborares. Las naciones podían demostrar su grandeza económica 
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extendiendo líneas férreas, y creando intrincadas redes de comunicación   y de 

transporte que permitían extender una naciente economía e intelecto humano.2 

                   Eso fue el resultado del ingenio de Sadi Carnot, formado en la Escuela Politécnica  

como licenciado, y dando a conocer en 1824 su obra "Reflexiones sobre la potencia 

motriz del fuego y sobre las máquinas adecuadas para desarrollar esta potencia"3, 

donde expuso las ideas que darían forma al segundo principio de la termodinámica. 

Adicionalmente es aquí donde crea su primera máquina a vapor, que fue el 

compilado del trabajo ingenioso de sus antecesores, como la primera máquina que 

se construyó en Kinneil, en 1774, o la máquina de vapor de la firma Boulton & Watt, 

la máquina de doble efecto, entre otros4.  

Lo que caracterizaba una maquina de este tipo era el cómo se aprovecharía el 

trabajo realizado por el vapor a través de un pistón que se desplazaba dentro de un 

cilindro. El vapor se generaba en una caldera que contenía agua a una alta 

temperatura que se conseguía por la combustión de madera o carbón. Después que 

el vapor realizaba el trabajo dentro del cilindro, éste bajaba su temperatura y el 

pistón regresaba a su punto inicial de partida, el movimiento era cíclico y repetitivo, 

lo que sería aprovechado a través de una biela para conseguir un movimiento de 

rotación.5 

Pero, en sus investigaciones, el punto de partida de la teoría de Carnot fue que 

ninguna máquina ni combinación de estas pueden tener jamás el efecto de hacer 

pasar calor hacia temperaturas altas desde temperaturas bajas sin que haya 

necesidad de un trabajo externo, incluso hasta nuestros días es un postulado que 

es sólido frente al conocimiento físico de la naturaleza. Que hoy se llama Segunda 

Ley de la Termodinámica. 

                                                 
 

2 Sandfort, John F, Máquinas Térmicas.Ed, Universitaria de Buenos Aires, 1965. 
3
 Carnot, S., Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las máquinas adecuadas para 

desarrollar esta potencia y otras notas de carácter científico. Alianza Editorial, 1987 
4
 García Tapia, N. y Carrillo Castillo, J. Tecnología e Imperio. Ed. Nivola, Madrid 2002, p. 144 

5
 García Tapia, N. y Carrillo Castillo, J. Tecnología e Imperio. Ed. Nivola, Madrid 2002, p. 149 

 

https://www.google.com.co/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Sadi+Carnot%22&source=gbs_metadata_r&cad=3
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Esta ley de la física expresada por Carnot dice: " El rendimiento de una máquina de 

Carnot es independiente de la sustancia de trabajo, depende sólo de las temperaturas 

extremas T1 y T2 de las fuentes entre las cuales opera y no puede ser superado por el de 

otras máquinas que funcionen según ciclos diferentes entre las mismas temperaturas"6 

Con todo ésto Carnot comprendió que la mejor máquina que la naturaleza podía permitir 

era una que pudiera trabajar igual de bien en un sentido y en el contrario, una máquina 

que pudiera tomar vapor a baja temperatura y lo llevase a alta temperatura. En una 

máquina térmica entra calor a alta temperatura, se genera trabajo y sale de nuevo calor a 

baja temperatura.  

         Carnot imaginó una máquina que pudiera trabajar en sentido inverso, entraría calor a baja 

temperatura mediante trabajo ejercido desde fuera y se produciría calor a alta 

temperatura. Existe una máquina que funciona de esta forma y se le llama congelador, 

que con la ayuda de un motor extrae calor de donde ya esta frio y lo deposita en el 

exterior. Pero esta idea en 1820 era un gran reto: ¿cómo crear una máquina de vapor que 

pudiera funcionar como congelador?  

 

          La máquina ideal de Carnot comparte las características más importantes de las 

maquinas reales, entra calor, realiza trabajo y el calor debe ser siempre expulsado a una 

menor temperatura, para dejar el motor listo para la siguiente carrera. Pero existe un 

problema. El calor fluye fácilmente desde una fuente caliente a un cilindro frio o desde un 

cilindro caliente hacia una fuente fría, pero no funciona en sentido inverso, o sea que el 

caso anterior se expanda el aire mientras se enfría el gas.  

 

        Pero para hacer una carrera de este tipo, tendríamos que hacer que el cilindro esté 

caliente antes de que el calor entre, y esto sería más explicable a través del ciclo Otto y 

Diésel, que serán explicados en la sección 4.2.4. 

 

 

                                                 
 

6 Gratton, J., Termodinámica e introducción a la mecánica estadística, Buenos aires.(2006) 
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 4.2.  Fundamentos desde lo disciplinar  

La termodinámica es la rama de la Física  de las propiedades  macroscópicas de los 

sistemas en equilibrio. Para una descripción de un sistema termodinámico, debemos 

tener en cuenta variables como presión, volumen y temperatura.  

Cómo cambian estas variables hace que el sistema se encuentre en un determinado 

proceso termodinámico. 

 

 4.2.1.   Primera ley de la termodinámica 

 

Desde el principio de conservación de la energía se establece, como la primera ley de la 

termodinámica, que la diferencia entre el calor Q y el trabajo W de un sistema es igual a 

la variación de la energía interna del mismo. 

 

                                            ∆U = Q-W                                                    (1) 

 

4.2.2.   Trabajo en los gases 

La forma más apropiada de evidenciar el trabajo realizado por un gas es considerar que 

este se encuentra en un cilindro y está confinado por un pistón, el cual se encuentra 

sometido a una presión que por lo general es la atmosférica. Teniendo presente que 

existen variables termodinámicas, como la temperatura, podemos afirmar que: 

 

Si la temperatura en el gas aumenta este se expande a presión constante, ejerciendo una 

fuerza al pistón, aumentando su volumen y manteniendo constante la presión. 

                                                              W = P*∆V                                                  (2) 

En una gráfica de P Vs V lo podemos representar como el área bajo la curva ya que va a 

ser la presión por el cambio de volumen. 
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Figura 1: gráfica área bajo la curva proceso a presión constante  

 

Cuando la presión no es constante y va cambiando en cada momento se puede decir que 

son pequeños rectángulos tomados con presión constante y el área de todos ellos al 

sumarlos va a ser el  valor del trabajo que realizo el gas. 

 

 

Figura 2: gráfica área bajo la curva cambio de presión  

 

                                    W=

2

1

V

V

PdV                                         (3) 

4.2.3   Procesos termodinámicos 

 

“El concepto de proceso se refiere al cambio de estado desde un estado inicial hasta un 

estado final. Conocer el proceso significa conocer no sólo los estados final e inicial sino  

las interacciones experimentadas por el sistema mientras está en comunicación con su 

medio o entorno”7 

  

                                                 
 

7 Jaramillo salgado, Oscar, notas del curso termodinámica para ingeniería, UNAM, México, 2008,p.10. 
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Proceso adiabático 

 

Figura 3: a) gráfica expansión adiabática, b) gráfica compresión  adiabática 

 

Un sistema físico se considera adiabático cuando este no intercambia calor con el 

medio al realizar un trabajo. Desde la primera ley de la termodinámica podemos 

enunciar que al no tener transferencia de calor con su entorno la variación de la 

energía interna U es igual al trabajo .Q = 0.  

 

                                                     Q=∆U +W                                                  (4) 

 

Como Q =0, entonces 

                                              ∆U = -W.                                                  (5) 

 

Proceso isotérmico 

 

Figura 4: gráfica proceso isotérmico  
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En un proceso isotérmico la variación de la energía interna U es igual a cero, ya que 

la temperatura es constante  en el sistema. Desde la primera ley de la 

termodinámica establecemos: 

                                                  Q =∆U +W.                                                (6) 

 

Como ∆U = 0, entonces, 

 

                                                               Q = W                                                       (7) 

 

 

         Proceso isobárico 

 

Figura 5: a) gráfica compresión  isobárica  
 b) gráfica expansión isobárica 

 

       

         El proceso isobárico se caracteriza porque  en el sistema termodinámico la presión, 

permanece constante y la variación de la energía interna depende del calor 

transferido y el trabajo realizado, de la siguiente manera: 

 

                                                     W=

2

1

V

V

PdV                                                  (8) 

                                             PV=NK B T   P=cte                                              (9) 
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V

TNK
P B                                  (10) 

                                          dV
V

TNK
W

V

V

B

2

1

                           (11) 

Ahora para la energía interna 

                                    dT
T

Nk
dU b

T

T

2

1
2

3
                               (12) 

 

Reemplazando en la ecuación (13) de la primera ley de la termodinámica tenemos  

                                          W UQ                                    (13) 

 

                                                    
1

2
b

1

2 lnNk  ln
2

3

V

V

T

T
NkQ b                     (14) 

  

                                    ln
2

5

1

2

V

V
NkQ b                                  (15) 

Proceso isócoro  

 

 

Figura 6: a) gráfica de disminución  de presión en un proceso isocóro  
 b) gráfica de aumento de presión en un proceso isocóro 
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Cuando en un sistema termodinámico el volumen permanece constante a este se le 

denominara proceso isócoro Al mantener el volumen constante, sobre el sistema no se 

realiza trabajo entonces la variación de la energía interna estará dada por la transferencia 

de calor. 

 

                                                 W UQ                               (16) 

 

Como W=0, entonces 

  

 

                                              UQ                                        (17) 

 

                                   TdTNKdU B

T

T

2

1
2

3
                                   (18) 

 

                                     
1

2ln
2

3

T

T
NkQ B                                     (19) 

 

4.2.4. Ciclos termodinámicos 

“Es un proceso o conjuntos de procesos por los que un sistema evoluciona volviendo al 

mismo estado inicial. Para todo ciclo se cumple que”8: 

                                       U  0; Q  W                                     (20) 

 

 

 

                                                 
 

8 Tomado de https://rafaelgonzalez21.files.wordpress.com 
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      4.2.4.1 Ciclo de Carnot 

 

 

Figura 7: expansión isotérmica en el ciclo de Carnot  
http://science.sbcc.edu/~physics/flash/heatengines/Carnot%20cycle.html 

 
         En el primer proceso, entre A y B, se produce una expansión isotérmica cuando el 

sistema se pone en contacto con un baño térmico constante. Como vemos en la 

gráfica, aumenta el volumen (V) y disminuye la presión (P), mientras la temperatura 

permanece constante (T1). 

 

Figura 8: expansión adiabática  en el ciclo de Carnot 
http://science.sbcc.edu/~physics/flash/heatengines/Carnot%20cycle.html 
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En la segunda fase del ciclo, entre B y C  el sistema se aísla térmicamente entonces 

no hay transferencia de calor con el medio, pero  sigue aumentando el volumen y 

haciendo trabajo. Como le sale trabajo pero no le entra calor disminuye su energía. 

Como en un gas ideal la energía y la temperatura son proporcionales la temperatura 

baja de T1 a T2. 

 

Figura 9: compresión  isotérmica en el ciclo de Carnot 
http://science.sbcc.edu/~physics/flash/heatengines/Carnot%20cycle.html 

 

En la tercera parte del ciclo entre C y D, el gas se coloca en contacto con un baño 

térmico frio T2. Entonces disminuye el volumen (V) a causa de un trabajo realizado 

por el pistón para comprimirlo.  
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Figura 10: compresión  adiabática  en el ciclo de Carnot 
http://science.sbcc.edu/~physics/flash/heatengines/Carnot%20cycle.html 

 
 

          En el cuarto proceso, entre D y A, el sistema se aísla y no hay transferencia de 

calor con el medio Q = 0. La compresión continua como entra trabajo, pero no sale 

calor el gas reduce su energía y, por tanto, su temperatura también aumenta de 

(T2) a (T1), el volumen (V) disminuye y la presión (P) aumenta. 

         Motor de Carnot  

 

Figura 11: motor de Carnot 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/estadistica/termodinamica/carnot/carnot.html 

 

El motor de Carnot depende  de un reservorio de temperatura alta T1, que le 

suministra  un calor de entrada Q1 como se muestra en la figura 5. Luego el motor 

cede calor de salida Q2 a un reservorio a baja temperatura T2. Al realizar un ciclo la 

maquina entrega un trabajo W al exterior. 
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                                                    W= Q1-Q2                                                      (21) 

 

La eficiencia generada por un motor de Carnot se calcula con la razón entre el 

trabajo realizado y el calor de entrada Q1 

                                                         
1Q

W
                                                        (22) 

 

         Teniendo en cuenta la ecuación 10  

                                            
1

2
1

1

21

Q

Q

Q

QQ
                                                (23) 

También la eficiencia térmica la puedo calcular en términos de la temperatura baja  

T2 y la temperatura alta T1, desde la relación de kelvin que dice que la cantidad de 

calor de cada uno de los reservorios son proporcionales a sus respectivas 

temperaturas absolutas.  

                                                        
1

2

1

2

T

T

Q

Q
                                                     (24) 

                                                        
1

2
1

T

T
                                                    (25) 

Desde la ecuación 14  podemos evidenciar que la eficiencia  será mayor si la 

temperatura de entrada aumenta y la temperatura de salida disminuye.  

 

Figura 12: frigorífico de Carnot 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/estadistica/termodinamica/carnot/carnot.html 
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El frigorífico  funciona de manera inversa al motor de Carnot, toma calor Q2 de  una 

fuente de temperatura baja  T2, como se muestra en la figura 6 luego  cede calor de 

salida Q1 a una fuente a temperatura alta  T1. Para realizar este  procedimiento,  se debe 

hacer un trabajo que es igual al calor de entrada Q2 menos el calor de salida Q1. 

 

4.2.4.2 Ciclo de Otto  

Llamado así en honor a su inventor el alemán Nikalous August Otto. Este ciclo involucra 

una serie de procesos  en motores de combustión interna de dos y cuatro tiempos. 

El combustible utilizado es gasolina. Al comprimir la mezcla de aire y combustible la 

temperatura no alcanza el autoencendido. Entonces la combustión se da por la chispa 

generada por una bujía. 

Descripción del motor de Otto de cuatro tiempos   

 

 

Figura 13: admisión en un motor de Otto 

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ciclo_Otto 

Admisión: en esta primera etapa la válvula de admisión se abre y permite el ingreso de 

aire, que se mezcla con la gasolina dentro de la cámara a presión constante, aumentando 

el volumen y bajando el pistón, todo enmarcado en un proceso isobárico. 
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Figura 14: compresión  en un motor de Otto 

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ciclo_Otto 

 

 

Compresión:  

Al cerrar  la válvula de admisión el sistema queda aislado del exterior, generando que no 

haya intercambio de calor  (Q= 0). El pistón realiza trabajo comprimiendo  la mezcla en un 

proceso adiabático. 

 

 

Figura15: explosión en un motor de Otto 

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ciclo_Otto 
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Explosión: 

           La chispa producida por la bujía calienta el aire a volumen constante, aumentando la 

presión. En esta fase tenemos un proceso isócoro   

 

 

Figura 16: expansión adiabática  en un motor de Otto 

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ciclo_Otto 

 

    Expansión adiabática:   

     Al estar cerrada las válvulas y ocurrir el proceso tan rápido el aumento de temperatura 

por la combustión genera que el gas haga trabajo sobre el pistón, empujándolo hacia 

abajo 

 

 

 

Figura 17: escape  en un motor de Otto 

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ciclo_Otto 
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Escape: 

Ocurre en dos fases: una cuando el pistón está abajo y la presión de los gases  

disminuye  a volumen constante en un proceso isócoro, y otra cuando se abre la 

válvula de escape y salen los gases de la combustión a presión constante y el 

volumen disminuye, en un proceso isobárico.  

 

 

          4.2.4.3   Ciclo diesel    

 

 

Figura 18: admisión   en un motor de ciclo diesel  

http://www.stefanelli.eng.br/ 

 

 

Admisión:  

 

En esta primera fase se abre la válvula de admisión, ingresando aire a presión 

constante, igual a la del exterior. El pistón baja aumentando el volumen de aire en 

un proceso isobárico. 
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Figura 19: compresión  en un motor de ciclo diesel  

http://www.stefanelli.eng.br/ 

 

 

Compresión: 

La válvula de entrada se cierra, aislando el sistema del medio, para que no haya 

trasferencia de calor con el exterior (un proceso adiabático). El pistón sube 

comprimiendo el aire y aumentando su temperatura. 

 

Figura 20: combustión   en un motor de ciclo diesel  

http://www.stefanelli.eng.br/ 

 

Combustión: 

Justo antes que llegue el pistón al punto superior, se inyecta combustible que al 

mezclarse con el aire  comprimido a alta temperatura, se autoenciende. Esta es la 

diferencia que se tiene con el ciclo de Otto, el cual requiere una bujía que haga 

chispa para iniciar la combustión la mezcla. 
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Figura 21: expansión    en un motor de ciclo diesel  

http://www.stefanelli.eng.br/ 

 

 

Expansión: 

Debido  a la combustión se hace trabajo sobre el pistón y este baja, aumentando el 

volumen a presión constante en un proceso isobárico, como el mostrado en la figura 15a. 

Al terminar la combustión, la presión  empieza a disminuir y el pistón sigue su descenso 

como se muestra en la figura 15b. Como las válvulas están cerradas no hay transferencia 

de calor con el medio (Q=0). Entonces, la expansión es adiabática. 

 

Figura 22: escape   en un motor de ciclo diesel  

http://www.stefanelli.eng.br/ 
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Escape: 

Se abre la válvula de escape y la presión dentro disminuye. El pistón está en su 

punto más bajo y el volumen permanece  constante, como se muestra en la figura 

16ª, teniendo en este momento un proceso isócoro. El pistón sube y empuja el aire 

hacia el exterior, disminuyendo el volumen  pero a presión constante como se 

muestra en la figura 16 b 

 

4.3.  Fundamentos desde lo pedagógico  

“La educación es un proceso de formación permanente, personal, cultural y social 

que se fundamenta en una concepción integral de la persona humana, de su 

dignidad, de sus derechos y de sus deberes.” (Ley 115 de Febrero 8 de 1994., 

MEN.) 

 

Cuando un estudiante aborda una situación problema, lo soluciona desde los 

conocimientos previos que ha podido construir hasta el momento. Este mecanismo 

cognitivo permite, entre otras cosas, una cierta cantidad de expectativas acerca de 

lo estudiado. O sea, actúa sobre lo nuevo, orientado por estas expectativas: arroja 

hipótesis, asume que si hace ésto o lo otro obtendrá tal o cual resultado, o que se 

observarán tales  cambios en un determinado tiempo. “Éstos conocimientos previos 

pueden corresponder o no con lo que en realidad sucede. Si lo observado y lo que 

se esperaba observar concuerdan, el sistema de conocimientos se encuentra en 

equilibrio con los procesos de su entorno”9. 

          

         DÉCIMO Y UNDÉCIMO GRADOS 

          Procesos de pensamiento y acción 

 En este grupo de grados se debe alcanzar el último nivel en los procesos de 

pensamiento y acción10.  

                                                 
 

9 Escuela salud y aprendizaje. Consultado marzo 10, 2015, http://med.se- 

todo.com/law/28006/index.html?page=2 
10 MEN., Serie lineamientos curriculares Ciencias Naturales y Educación Ambiental. (1998)   
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El privilegio de la actitud teórica debe entonces ser de particular importancia en 

estos grados. Los temas que en estos cursos se exponen deben ser tratados desde 

las grandes teorías, y fundamentarse en leyes más generales. 

 

4.3.1 Modelos utilizados para la enseñanza de las ciencias 

 

Los docentes son  componentes definitivos  en la enseñanza de la ciencia, ya que 

deben estar convencidos de que con su creatividad, ingenio e innovación pueden 

satisfacer las necesidades del contexto en el que están sumergidos sus estudiantes. 

Además, el profesor no debe ser visto como alguien que transmite  conocimientos 

que fueron estructurados por expertos, sino como personas que transforman la 

realidad educativa, permitiendo facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje desde 

sus conocimientos didácticos, pedagógicos  y disciplinares. 

 

Para ésto, el educador  debe tener clara la finalidad de lo que quiere enseñar, el 

para qué hacerlo y el cómo llegar a realizarlo, contando también con la posición que 

tiene el estudiante referente al aprendizaje en ciencias. En ocasiones el docente no 

toma en cuenta estos aspectos y adopta el modelo que más se le facilite para hacer 

su trabajo, que suele limitarse a la trasmisión de algunos conceptos que en su 

mayoría son poco significativos para los educandos. 

 
           Transmisión – recepción 
         
          En  la  enseñanza   colombiana es uno de los modelos  más enraizados en las 

instituciones  educativas, en particular en ciencias naturales. El proceso de 

enseñanza-aprendizaje se basa en conocimientos cerrados, verdaderos, ya 

establecidos, que hay que aprender, así sea de memoria. “Se intenta explicar la 

estructura lógica de la ciencia actual, sin hacer evidente el proceso de construcción 

conceptual que la hace posible y, en consecuencia, conduce a una enseñanza 

agenética, en la cual se pretende enseñar de manera inductiva (excesiva 

importancia a procesos observacionales), una serie de conocimientos cerrados, 

definitivos y que llegan al aula desde la transmisión “fiel” que hace el docente del 

texto guía”. (RUIZ, 2008). 
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          Es un modelo en el cual  se piensa en la transmisión del conocimiento de una 

mente a otra, en donde una de ellas (la del estudiante) se supone en blanco, y no 

se toma en cuenta el contexto socio-cultural que permitirá que lo que se  enseña  

sea significativo. Esto se da en cambio, cuando el docente entiende los intereses y 

motivaciones del individuo al que va dirigido el proceso de enseñanza. 

 

                   En este método se supone que basta con  tener una buena preparación disciplinar y 

una fluidez oral para el proceso de enseñanza aprendizaje sea efectivo, sin tener en 

cuenta el contexto del estudiante. “La enseñanza en la transmisión oral marca la 

diferencia entre los poseedores del conocimiento (docentes) y los receptores 

(estudiantes) ignorantes del mismo, proceso de enseñanza y aprendizaje que 

recuerda a las acciones de consignación bancaria en las cuales se deposita un 

conocimiento en la “mente del educando” y se extraen de la misma a través de 

procesos evaluativos”. (Ruiz, 2008) 

  

Modelo por descubrimiento  
 
Este es un modelo en el cual se llega por dos caminos a la comprensión de los 

fenómenos naturales desde una situación planteada de laboratorio.  Uno es el 

descubrimiento guiado, en el cual se le brindan elementos y orientación para que el 

estudiante de solución al problema. El otro es el descubrimiento autónomo, cuando 

el alumno llega  a construir sus propias conclusiones. 

 
“El docente se convierte en un coordinador del trabajo en el aula, fundamentado en 

el empirismo o inductivismo ingenuo. Aquí, enseñar ciencias es enseñar destrezas 

de investigación (observación, planteamiento de hipótesis, experimentación). Esto 

hace que el docente no dé importancia a los conceptos y, por tanto, relegue a un 

segundo plano la vital relación entre ciencia escolar y sujetos. Esto se convierte en 

uno de los puntos más críticos del modelo, (me refiero al inductivismo extremo), que 

plantea como requisito fundamental y suficiente para la enseñanza una planeación 

cuidadosa de experiencias y su presentación al estudiante para que él, por sí solo, 

descubra los conocimientos”. (Ruiz, 2008). 
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Metodología del aprendizaje activo11 

 

 

Esta propuesta didáctica está enmarcada dentro de la metodología del aprendizaje 

activo(MAA).que ha sido liderada por la UNESCO en los países en vía de desarrollo 

para mejorar el proceso de enseñanza–aprendizaje, en donde el estudiante es 

protagonista en todo momento y va construyendo el conocimiento desde sus 

preconcepciones y el material didáctico dado por el docente. 

En la MAA se tienen dos formas para la construcción del conocimiento: 

 

1. Practicas demostrativas, en las cuales el docente encamina la actividad en todo 

momento. 

2. (CID) clase interactivas demostrativas en las que, el docente dirige los pasos para 

que los estudiantes realicen el experimento. 

 

La MAA tiene muy bien cimentada la forma en la  que se desarrollan las actividades, 

dando una secuencia definida que está construida de la siguiente forma: 

 1. Planteamiento del problema, descripción de una situación problema, sin hacer    

comentarios, ni encaminar hacia algún tipo de respuesta. 

  2. Predicciones individuales de la situación problema  

  3.  Discusión de las predicciones en grupos  

  4.  Predicciones grupales 

  5.  Socialización de las predicciones grupales. 

  6.  Realización de la práctica. 

  7.  Registro de los resultados de la práctica 

  8.  Extrapolación de los conceptos  

                                                 
 

11 Tomado del MANUAL DE ENTRENAMIENTO DE SOKOLOFF D.(2006) 
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5. Propuesta didáctica  

5.1. Descripción de la población  

 

La propuesta se realizó en el colegio de Nuestra Señora Del Pilar, institución  

femenina  de carácter privado con población de estratos tres y cuatro ubicado en la 

localidad de Teusaquillo, en la ciudad de Bogotá, con estudiantes de edades entre 

los dieciséis y diecisiete años. El colegio tiene la asignatura de física dentro su plan 

de estudios, con una intensidad de una hora para grados octavo y noveno y tres 

horas para décimo y undécimo. Cada hora cuenta con 50 minutos, por lo que el 

tiempo es limitado. 

  

5.2. Descripción de la propuesta  

   Este proyecto pretende entonces, implementar una unidad didáctica que lleve al 

fortalecimiento de la comprensión de los procesos termodinámicos desde el estudio 

de un motor diesel.  

   La secuencia para la aplicación de esta propuesta didáctica es la siguiente: 
 
1. Se iniciara  con una prueba de entrada de selección múltiple, para observar las 

preconcepciones que tienen las estudiantes del cambio que sufre  un sistema al 

alterar  variables termodinámicas como presión, volumen y temperatura. 

 

2.  En esta segunda etapa, utilizando el MAA, mediante 3 montajes experimentales 

y   la ayuda de una simulación, se muestran las leyes de gases ideales y los 

procesos termodinámicos, y su aplicación en un motor diesel. 

 

 

3. Después de aplicar la propuesta, se realiza la prueba de selección múltiple  de 

salida,  comparando los resultados con la prueba de entrada, utilizando para ello el 

cálculo de la ganancia normalizada de Hake.  



 39 

 

 

 5.3 Desarrollo y resultados de la propuesta  

 5.3.1   Actividad pre-test 

 La actividad consistió en la formulación de preguntas de selección múltiple de análisis de     

situaciones problema de sistemas termodinámicos. La prueba se muestra en el anexo A. 

Las respuestas dadas por las estudiantes a las preguntas de la prueba diagnostica  

fueron las siguientes: 

          Pregunta uno 

 

Figura 23: resultados pregunta 1 pre - test. 

         De acuerdo a los gráficos, el 80 % de las estudiantes no encontraron una respuesta 

acertada en las opciones dadas, manifestando que la única forma para el cambio de 

volumen es un aumento o disminución de la presión, el 20 % restante cree que una  

forma para aumentar el volumen seria incrementar  la temperatura del gas al interior del 

pistón. 

Las siguientes son algunas de las justificaciones que dan las estudiantes para sus     

respuestas  
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Figura 24: justificaciones pregunta 1 pre -test 

Las estudiantes identifican en una gráfica  una función constante, pero no la asocian a un 

fenómeno físico   

Pregunta 2 

 

 

Figura 25: resultados pregunta 2 pre - test. 
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         De acuerdo a los gráficos, el 60 % de las estudiantes no encontraron una respuesta 

acertada de acuerdo a sus preconceptos en las opciones dadas, manifestando que 

la única forma para el cambio de volumen es un aumento o disminución de la 

presión, el 40 % restante cree que una  forma para disminuir  el volumen seria 

disminuir   la temperatura del gas al interior del pistón. 

          Las siguientes son algunas de las justificaciones que dan las estudiantes para sus 

respuestas. 

 

Figura 26: justificaciones pregunta 2 pre -test 

 

        Las estudiantes identifican en una gráfica  una función constante, pero no la    

asocian a un fenómeno físico   

        Pregunta 3 

        En esta pregunta se planteaba una situación problema y se pedía que las 

estudiantes realizaran el esquema  del comportamiento del sistema en un gráfico de 

P vs V. 

        La siguiente representación  fue dibujada por el 30% de las estudiantes, 

argumentando que el volumen permanecía constante, ya que la olla se encontraba 

tapada y al colocarla en la estufa  el vapor no tendría  por donde escapar y 

generaba que la presión aumentara en la tapa de la olla. 
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         El 40 % dibujó una gráfica en dónde la relación   entre  el volumen y la presión eran 

inversamente proporciónales, aunque en la justificación manifestaban que el 

volumen permanecía constante.  El restante 30 % no realizó la gráfica. 

         Las estudiantes muestran falencias en la representación de variables físicas  de 

situaciones problema, y solo relacionan el aumento con gráficos de pendiente.   

A continuación se muestran algunas graficas elaboradas por las estudiantes, ante   

la    situación planteada   

 

Figura 27: gráficas construidas  pregunta 3 pre -test 

          

         Pregunta 4 

          En esta pregunta se planteaba una situación problema y se pedía que las    

estudiantes realizaran el esquema  del comportamiento del sistema en un gráfico de 

P vs V. 

        En esta pregunta el 60 % de las estudiantes no realizaron la gráfica. El 30% 

estableció una relación directa entre el volumen y la presión, al aumentar la 

temperatura a la cual estaba sometida el globo, de la temperatura ambiente (20°C) 

hasta la temperatura del agua (70°C).La diferencia estuvo en la elaboración de la 

gráfica, a continuación se muestran 2 de las gráficas dibujadas.  
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Figura 28: gráficas construidas  pregunta 4 pre -test 

 

         El 10% dijo que en la situación propuesta, el volumen y la temperatura tenían una 

relación directamente proporcional y la presión permanecía constante. 

 

Figura 29: gráficas construidas  pregunta 4 pre -test 
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Pregunta 5 

 

 

Figura 30: resultados pregunta 5 pre - test. 

 

Según los resultados, el 70% de las estudiantes identificaron en la gráfica un proceso de 

cambio de volumen a presión constante  entre A y C, el 20% contestaron que ese proceso 

ocurría entre Ay B y el restante 10 %, entre B Y C. 

 

 

Figura 31: justificaciones pregunta 5 pre -test 
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       Pregunta 6 

 

          

Figura 32: resultados pregunta 6 pre - test. 

 

        Según la gráfica, el 30% de las estudiantes identificaron un proceso de cambio de 

presión  a volumen  constante  entre A y C, el 50% contestaron que este cambio 

ocurría entre Ay B, un 10% identificó el proceso entre B Y C y otro 10% contestó 

que en ninguna parte del proceso había cambio de presión a volumen constante.  

          

 

 

Figura 33: justificaciones pregunta 5 pre -test 
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Pregunta 7 

 

  

Figura 34: resultados pregunta 7 pre - test. 

El 60% de las estudiantes identificaron un proceso de cambio de presión  y volumen a 

temperatura constante entre B y C, el 10% contesto que este cambio ocurría entre Ay B, 

otro 10% identificó el proceso entre C Y A y  el 10% restante contestó que no  hay ningún 

proceso donde la presión y el volumen hayan cambiado simultáneamente. 

.  

 

 

 

Figura 35: justificaciones pregunta 7 pre -test 
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          Pregunta 8 

          

 

Figura 36: resultados pregunta 7 pre - test. 

 

En esta pregunta las estudiantes no dieron ninguna justificación del por qué escogian 

alguna de las repuestas. 

  

Enseguida se mostrará la estructura y la secuencias de las ´prácticas experimentales 

desarrolladas en la propuesta didáctica y enmarcadas en los 8 instantes trabajados 

desde la MAA ,los resultados se darán desde el analisis de los preconceptos de los 

estudiantes de manera  individual,   la discusion  de forma grupal y las conclusiones de 

cada actividad. 

 

Para el desarrollo de las prácticas se pidió a las estudiantes que contestaran las 

predicciones primero individualmente y luego de forma grupal. Enseguida  se dividió el 

tablero en 10 partes. Cada grupo debía llegar a una conclusión que presentarían ante el 

curso de acuerdo a las situaciones planteadas.  

A continuacion se presentan la sintesis de la prácticas,en las cuales se muestra el 

objetivo,problema, y predicciones, teniendo en cuenta esto se realizará un análisis con 

los preconceptos de las estudiantes antes de hacer el trabajo experimental y las 

conclusiones a las que llegan despues de realizarla (prácticas completas en los anexos 

B,E, H,K) 
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5.3.2 Montaje experimental 1:implosión  

 

Objetivo: Analizar de forma cualitativa la variación la de presión y la temperatura en un 

sistema termodinámico, utilizando el método de aprendizaje activo. 

 

Planteamiento del problema: En una lata de gaseosa vacía introducimos 25 cm³ de 

agua y la llevamos al fuego sobre un mechero, cuando el agua hierva la tomamos con las 

pinzas y la volteamos en un recipiente que contiene agua a temperatura ambiente, de 

manera que se selle la abertura de la lata. 

Predicciones: Dibuje lo que hay dentro  de la lata, antes de subirla al mechero, unos 

minutos después de subirla y cuando el agua hierve. ¿Qué pasara con la lata cuando se 

sumerja en el recipiente con agua? 

 

Predicción 1 

Los dibujos realizados por las estudiantes de lo que pasaba al interior de la lata en tres 

momentos diferentes mostraron lo siguiente: 

 

Momento 1 

 

El 80% de las estudiantes dibujó la lata con agua en la parte de abajo y un vacío en el 

resto de esta, mientras un 20% lo esquematizó con agua en el fondo y aire en el restante 

volumen al interior del recipiente. 

 

Momento 2  

El 100% de las estudiantes argumentó que unos minutos  después empezaba a salir 

vapor de agua. El 20% manifestaba que este vapor de agua sacaba poco a poco el aire 

que estaba entre la lata, mientras que el otro 80% decía que el vapor comenzaba a 

ocupar el volumen vacío. 
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Momento 3 

El 100% de las estudiantes dibujo el vapor ocupando el volumen total de la lata. 

La siguiente figura muestra algunos dibujos realizados por las estudiantes. 

 

Predicción 2 

          El 10% de las estudiantes afirmaron que al sumergir la lata en agua fría, esta se 

comprimiría por el cambio tan drástico de temperatura. El 70% indicó que el vapor sufriría 

un cambio de estado, se condensaría y volvería a su estado líquido, y el 20% dijo que el 

agua donde se sumergía la lata quedaría con una temperatura mayor, pero que a la lata  

no le pasaría nada.     

 

 

Figura 37: secuencia estudiante realizando la practica 1 implosión. 

 

 

Luego las estudiantes realizaron la práctica con las condiciones dadas inicialmente, y 

también variando estas. Se hizo la experiencia con alcohol al interior de la lata y 

sumergiéndola en agua a bajas temperaturas. Después de la discusión de resultados, las 
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estudiantes llegaron a la conclusión del cambio de presión que sufre al aumentar o 

disminuir  la temperatura al interior de un Sistema, manteniendo el volumen constante. 

Varias de ellas relacionaron el experimento con lo que pasa al interior de una olla a 

presión. 

    

5.3.3 Montaje experimental 2: ¿Quién gana?  

 

Objetivo: Analizar la variación del volumen Vs la presión en un sistema termodinámico.  

 

Planteamiento del problema: Se tiene una jeringa desechable de 10cm³, a la que se 

fijan dos bases en madera; una en el extremo y otra en el émbolo. Se apoya sobre la 

base, y sobre la otra base se colocarán masas de diferente valor. 

Predicciones: ¿Qué pasará a medida que se ubiquen las masas sobre el soporte? ¿Qué 

pasará a medida que se bajen  las masas del soporte?  

Prediccion 1 

Las preconcepciones de las estudiantes arrojaron que el 60% establecieron que el 

émbolo bajaria por las masas que se colocan en el soporte,  ejerciendo presión sobre 

éste. El 40% dice que la jeringa está sellada y ésto permite que dentro de ella quede aire, 

y este gas ejerce presión de abajo hacia arriba sobre el embolo, y que asi se coloquen 

varias masas, no lograran vencer esta presión , y no sucederá nada.  

Prediccion 2 

Para el 40 %  no sucederia nada. Otro 40% dice que al bajar las masas la presión 

disminuye, y el aire que hay dentro y estaba comprimido se expande y el embolo vuelve a 

su posición inicial.El 20% restante dice que el émbolo queda abajo, ya que no hay nada al 

interior de la jeringa que haga presión para que éste suba.  
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Figura 38: secuencia estudiante realizando la practica 2 ¿quién gana? 

 

Después de realizar la práctica, las estudiantes construyeron la gráfica con los datos 

mostrados en el experimento e identificaron la proporcionalidad inversa que hay entre la 

presión y el volumen, manteniendo la temperatura  constante. 

         También motivadas por la práctica realizaron el experimento de forma inversa: 

introdujeron todo el embolo dentro de la jeringa, luego la sellaron posteriormente  lo, 

sacaron utilizando la mano,  y lo soltaron.Observaron que llegaba al mismo punto de 

equilibrio. 

 

 5.3.4  SIMULACIÓN: ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T   

 

          

Objetivo: Analizar gráficamente los procesos isobáricos, isócoros, isométricos y 

adiabáticos en gases ideales. 
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Planteamiento del problema: se dispone de un sistema que permite registrar  el estado 

de un gas al variar sus  propiedades, P, V, T  

Predicciones: ¿Cómo será la relación entre P y V a temperatura constante? ¿Cómo será 

la relación entre V y T a  presión constante? ¿Cómo será la relación entre P y T a  

volumen  constante? Represente cada comportamiento en una gráfica de presión vs 

volumen. 

 

El 100% de las estudiantes coincidieron en 2 de las predicciones: 

La relación de la presión y el volumen es inversamente proporcional cuando la 

temperatura permanece constante. 

La relación de la presión y la temperatura  es directamente  proporcional cuando el 

volumen permanece constante. 

En la relación del volumen y la temperatura, cuando la presión es constante, el 90% dijo 

que era directamente proporcional, mientras que un 10% afirmo que era inversamente 

proporcional. 

 

            

Figura 39: simulación PhET, manteniendo la temperatura constante. 
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Figura 40: simulación PhET, manteniendo la presión constante. 

             

Figura 41: simulación PhET, manteniendo el volumen constante. 

Despues de mostar la simulacion, las estudiantes observaron cómo al mantener una de 

las variables constantes y cambiar las condiciones de alguna de las otras dos, el sistema 

se  comporta de cierta manera. Esto permitio que se obtuvieran las gráficas de los 

diferentes procesos y se le asiganran los nombres(isobáricos, isocóros, isométricos y 

adiabáticos). 
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.5.3.5. Montaje experimental 3:pistón de fuego    

 

Objetivo: Analizar cualitativamente un aumento súbito de presión en un sistema 

termodinámico. 

Planteamiento del problema: Se cuenta con un sistema camisa - pistón de 20 cm de 

largo elaborados en cobre y madera respectivamente.  

El pistón está construido en madera maciza y en uno de sus extremos se colocan 3 

anillos de caucho formando un émbolo, en la punta se realizó un hueco en el cual se 

colocará algodón carbonizado. Luego se encaja el pistón en la camisa introduciéndolo 

solo hasta el tercer anillo. Posteriormente con un golpe seco se introduce y se saca 

rápidamente todo el cuerpo del pistón  de la camisa. 

 

Figura 42: secuencia procedimiento de la práctica pistón de fuego. 

Predicciones: ¿Qué sucederá en la camisa después de introducir el pistón mediante el 

golpe?, ¿Qué sucederá en el pistón después de introducirlo  mediante el golpe? 

Predicción 1: El 90% de las estudiantes argumentaron que  al introducir el pistón, este 

comprime el aire dentro de la camisa, disminuyendo el volumen y aumentando la presión. 

El 10% afirma que también disminuye el volumen y aumenta la presión al interior, pero va 

a llegar un punto donde el aire no se puede comprimir más, restringiendo el ingreso del 

pistón en su totalidad.   
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         Predicción 2: para el 40% de las estudiantes lo único que sucederá en el pistón al 

introducirlo es que el algodón carbonizado ubicado en el hueco de la punta se enclavara  

más  por la presión ejercida por el aire que está dentro de la camisa. El 30% indica que 

no sucederá nada. Un 20% dice que al sacar el pistón el algodón saldrá del orificio, y el 

10%  restante afirma que el algodón ubicado en la punta aumentará su temperatura.   

 

Figura 43: secuencia estudiante realizando la practica 3 pistón de fuego. 

         Después de hacer la práctica, se les mostró a las estudiantes el motor de Otto y el motor 

Diésel mediante una animación, y ellas identificaron los procesos termodinámicos en 

cada uno de los ciclos. Encontraron la diferencia entre cómo se produce la combustión en 

el motor de gasolina (Otto) y el motor Diésel, y  lo relacionaron por analogía con el  

experimento realizado.  
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Figura 44: secuencia de una simulación motor de 4 tiempos, ciclo de Otto 

 

Figura 45: secuencia de una simulación motor de 4 tiempos, ciclo de diesel 
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5.3.6.  comparación entre post-test y pre-test    

A continuación se muestra un diagrama de barras donde se observa  en porcentaje de 

0% a 100% los resultados obtenidos por cada estudiante en la prueba inicial y final, Para 

poder realizar la comparación en  la prueba de salida y entrada se hicieron las mismas 

preguntas. 

 

Figura 46: comparación resultados pre y pos - test 

La gráfica de comparación entre el post-test y el pre-test, evidencia un aumento en la 

apropiación de los temas abordados desde los cuatro talleres desarrollados utilizando la 

MAA, superando los desempeños bajos en temas como leyes de los gases ideales, 

procesos y ciclos termodinámicos mostrados en la prueba diagnóstica. 

   Los siguientes son los avances que se pudieron apreciar en las estudiantes  después de 

la aplicación de la propuesta didáctica. 

  1.  Identificación de los procesos termodinámicos en situaciones de la vida cotidiana. 

  2. Análisis de las relaciones entre variables termodinámicas. 

  3. Análisis de gráficos en procesos termodinámicos.  

  4. Construcción de gráficos de situaciones problema, identificando las variables 

termodinámicas. 
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  5. Identificación de los procesos termodinámicos involucrados en un ciclo de Otto y 

un ciclo Diésel. 

   6. Comparación e identificación de las diferencias entre un motor de Otto y uno 

Diesel, desde la comprensión de los procesos termodinámicos. 

         5.3.7. Medición de la ganancia de Hake    

 

        La medición de la ganancia normalizada g  de Hake permite detreminar si un 

método de enseñanaza es efectivo en los estudiantes, el análisis es cuantitativo, y  

confronta los resultados del pre  y el post-test. “Se define como la razón del 

aumento de una prueba preliminar (pre) y una prueba final (pos) respecto del 

máximo aumento posible”
12

  

                             
pre

prepos
g

%100

%%
                                      (26) 

La ganancia normalizada promedio g  permite verificar el avance del grupo, 

comparando los resultados de la prueba de salida y la prueba de entrada. Hake 

(1998) además propone categorizar en tres zonas: baja (g ≤ 0,3), media (0,3 < g ≤ 

0,7) y alta (g>0.7).  

Mediante la siguiente evaluación 
n

i

ig
n

g
1

, se calcula la zona de ganancia 

normalizada promedio del grupo después de aplicar la propuesta didáctica, donde n 

es el número de estudiantes a los cuales se les aplicó la prueba diagnóstica y  final, 

y ig la ganancia de cada estudiante después de aplicar los dos test. 

                                                 
 

12
 http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-11172011000400009&script=sci_arttext 
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 ESTUDIANTE PRE TEST POST TEST 
g  

1 62.5 75 0.33 

2 65.5 87.5 0.64 

3 75 100 1 

4 12.5 50 0.43 

5 50 62.5 0.25 

6 12.5 87.5 0.86 

7 62.5 75 0.33 

8 25 50 0.33 

9 0 25 0.25 

10 50 75 0.5 

11 62.5 100 1 

12 25 75 0.67 

13 37.5 100 1 

14 12.5 87.5 0.86 

15 12.5 37.5 0.29 

16 50 87.5 0.75 

17 12.5 75 0.71 

18 37.5 100 1 

19 50 75 0.5 

20 62.5 75 0.33 

21 75 100 1 

22 25 62.5 0.5 

23 87.5 87.5 0 

24 25 50 0.33 

25 62.5 100 1 

26 25 75 0.67 

27 50 62.5 0.25 
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28 12.5 37.5 0.29 

29 75 75 0 

30 62.5 100 1 

31 87.5 100 1 

32 25 87.5 0.83 

33 75 100 1 

34 62.5 87.5 0.67 

35 50 87.5 0.75 

36 50 100 1 

37 37.5 100 1 

38 12.5 87.5 0.86 

39 50 75 0.5 

40 12.5 50 0.43 

Tabla 1: tabla  para el cálculo de la ganancia Hake 

 

Al reemplazar en la ecuación (26) los datos de la tabla, obtenemos una ganancia 

normalizada promedio media  para el grupo de g =0.63, que demuestra que los 

talleres realizados en la propuesta didáctica tienen una buena efectividad.  
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6. Conclusiones 

 

 Se evidencia la efectividad de la unidad  didáctica desde el análisis cuantitativo de la 

ganancia normalizada promedio para un grupo, que en este caso fue de g =0,63, que 

indica que la propuesta está en  una zona de ganancia media. 

 Los resultados cuantitativos desde  la ganancia normalizada de Hake para cada 

estudiante muestra la eficiencia de la propuesta, con un 45% de las estudiantes en una 

zona normalizada alta y un 40 en zona media. 

 Al comparar la prueba de entrada (pre- test) y de salida (post-test) situado en la sección 

5.3.6, las estudiantes mostraron un avance en la argumentación de las situaciones 

problemas, utilizando los procesos termodinámicos y su aplicación.  

 La MAA motivó a las  estudiantes en la construcción del conocimiento, desde sus 

preconceptos de la variación de un sistema al cambiar  la presión, el volumen y 

temperatura, permitiendo que la estudiante confrontara sus ideas, y vivenciara 

experimentalmente los conceptos físicos que intervenían en cada práctica. 

 Las estudiantes, con prácticas sencillas, pudieron describir y analizar el funcionamiento 

de un motor Diesel desde la aplicación de los procesos termodinámicos, como se muestra 

en la sección 5.3.5. 
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Anexo A. prueba diagnostica 

 

 

COLEGIO DE NUESTRA SEÑORA DEL PILAR – CHAPINERO 
 

ÁREA/ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES-FÍSICA 
 

DOCENTE: FABIO NELSON TORRES AVILA 
 

 
 

Las preguntas 1 y 2 se responden con base en la siguiente información 
 
 
Básicamente denominamos un pistón a una especie de embolo que va ajustado al interior 
de las paredes de un cilindro.  
En la siguiente figura se muestra como un   pistón encierra cierta cantidad de un gas ideal 
. 

 
 
1) La siguiente es la gráfica de presión (P) contra volumen (V), se obtiene al someter el 
sistema a un cambio  termodinámico 

 
 
    En la representación anterior la gráfica muestra que el gas: 
  

 Aumentó el volumen  debido a un aumento en la presión  
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 Disminuyó el volumen debido a disminución de la  presión 

 Aumentó el volumen debido a un aumento de la temperatura  

 Disminuyó el volumen debido a un disminución de la temperatura 
 

 
 
 
 
 
2) La siguiente es la gráfica de presión (P) contra volumen (V), se obtiene al someter el 
sistema a un cambio  termodinámico 
 
 
En la representación anterior la gráfica muestra que el gas: 
  

a) Aumentó el volumen  debido a un aumento en la presión  
b) Disminuyó el volumen debido a disminución de la  presión 
c) Aumentó el volumen debido a un aumento de la temperatura  
d) Disminuyó el volumen debido a un disminución de la temperatura 
 

 
 
 
3) Se tiene una olla a presión, esta se lleva a la estufa como se muestra en la figura  
 
  

 
 
Realice la posible gráfica presión (P) contra volumen (V),  que se obtendría desde el 
momento  que se coloca al fuego hasta que escapa por primera vez aire a través de la 
válvula 
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Las pregunta 4 se responde con base en la siguiente información. 
 
Se cuenta con un depósito de agua a temperatura  de 70 °C, como el que se muestra en 
la figura, y en el cual se sumerge un globo al que se le introdujo un poco de aire  
 

 
 
 
4) Realice la posible gráfica presión (P) contra volumen (V),  del gas q hay dentro del  
globo  
 
 

 
 
 
 
Las preguntas 5, 6,7  se responden con base en la siguiente información 
 
 
Un gas ideal se somete al proceso exhibido en el siguiente diagrama de presión (P) en 
función del volumen (V) 
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         5) El proceso en el cual el gas experimentó un cambio de volumen a presión 

constante fue  
 

a) Entre  A y C 
b) Entre A y B 
c) Entre B y C 
d) No hay ningún proceso donde haya cambio de volumen. 
 

         6) El proceso en el cual el gas experimentó un cambio de presión a volumen 
constante fue  

 
a) Entre  A y C 
b) Entre A y B 
c) Entre B y C 
d) No hay ningún proceso donde haya cambio de volumen 
 
7) El proceso en el cual el gas experimentó un cambio de presión y volumen a 
temperatura constante fue  

 
a) Entre  A y C 
b) Entre A y B 
c) Entre B y C 
d) No hay ningún proceso donde la presión y el volumen hayan cambiado         

simultáneamente  
 
 
 
 
 

La pregunta 8  se responde con base en la siguiente información 
 

La mayoría de los motores de combustión interna trabajan con base en un ciclo de cuatro 
tiempos, cuyo principio es el ciclo termodinámico de Diesel (con combustible A.C.P.M.). 
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Su eficiencia está basada en la variación de la temperatura, tanto en el proceso de 
compresión como en el calentamiento a presión constante (Diesel). 

El ciclo consiste en dos carreras ascendentes y dos carreras descendentes del pistón. 
Cada carrera coincide con una fase del ciclo, y recibe el nombre de la acción que se 
realiza en el momento, así: 

 

1: Admisión 

2: Compresión  

3: Explosión 

4: Escape  

 

 
 

8) ¿Cuál de las siguientes figuras corresponde a un ciclo Diésel en un diagrama p vs V? 
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ANEXO B: IMPLOSIÓN, GUIA DEL DOCENTE. 

 

 

 

 

 

 

 IMPLOSIÓN 

MANUAL DE LA PRÁCTICA  

 

OBJETIVO: Analizar de forma cualitativa la variación de presión y temperatura en un 

sistema termodinámico, utilizando el método de aprendizaje activo. 

DIRIGIDO A: Estudiantes de grado décimo. 

AUTOR: Fabio Nelson Torres Ávila 

MATERIALES: Una lata de gaseosa vacía, recipiente con agua, mechero, alcohol y 

pinzas. 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

En una lata de gaseosa vacía introducimos 25 cm³ de agua y la llevamos al fuego sobre 

un mechero. Cuando el agua hierva, la tomamos con las pinzas y la volteamos en un 

recipiente que contiene agua a temperatura ambiente, de manera que se selle la abertura 

de la lata. 

Predicciones individuales: 

1) Dibuje lo que hay dentro  de la lata, antes de subirla al mechero, unos minutos 
después de subirla y cuando el agua hierve. (5min) 
 

2) ¿Qué pasará con la lata cuando se sumerja en el recipiente con agua? (5min)  
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        Predicciones grupales: 

Se conformarán grupos de cuatro estudiantes y confrontaran las predicciones     

individuales. Posteriormente construirán una idea por grupo, y luego un 

representante expondrá las conclusiones del grupo. (20 min) 

 

Realización de la práctica: 

Se realiza la práctica demostrativa por parte del docente, y se invita algunos    

estudiantes para que pasen y la realicen (10min). 

 

Descripción y discusión resultados: 

Después de la práctica, se pide a los estudiantes que respondan las siguientes   

preguntas: 

         1. ¿Qué ocurrió al interior de la lata y fuera de ella mientras se calentaba? (10 min) 
   2. ¿Por qué se aplastó la lata?  
   3. ¿Qué pasaría si en la lata se vertiera otro líquido como alcohol? 

4. ¿Qué sucedería si al voltear la lata en el agua, esta estuviera a una temperatura      
muy baja? 
 

Se hace la práctica utilizando alcohol y agua muy fría 

Síntesis y discusión: 

Se realiza una síntesis del fenómeno estudiado, comparando los resultados y sus  

predicciones (10 min). 
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ANEXO C: IMPLOSIÓN, PREDICCIONES INDIVIDUALES. 

 

 

 

 

 

IMPLOSIÓN 

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PRERDICCIONES INDIVIDUAL 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre: ___________________________________ curso:____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. 

Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. 

Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Siga 

las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus 

comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

En una lata de gaseosa vacía introducimos 25 cm³ de agua y la llevamos al fuego sobre 

un mechero, cuando el agua hierva la tomamos con las pinzas y la volteamos en un 

recipiente que contiene agua a temperatura ambiente. 

 

PREDICCIONES: 

1)  Dibuje lo que hay dentro  de la lata, antes de subirla al mechero, unos minutos 
después de subirla y cuando el agua hierve. (5min) 
 

2) ¿Que pasara con la lata cuando se sumerge en el recipiente con agua? (5min)  
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ANEXO D: IMPLOSIÓN, PREDICCIONES GRUPALES. 

 

 

 

 

 

 

IMPLOSIÓN 

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PRERDICCIONES - GRUPALES 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre de los integrantes: ___________________________________ curso:-

____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la 

clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 

demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 

para la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que 

se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

En una lata de gaseosa vacía introducimos 25 cm³ de agua y la llevamos al fuego 

sobre un mechero, cuando el agua hierva la tomamos con las pinzas y la volteamos 

en un recipiente que contiene agua a temperatura ambiente. 

 

PREDICCIONES: 

1. Dibuje lo que hay dentro  de la lata, antes de subirla al mechero, unos minutos 
después de subirla y cuando el agua hierve. (5min) 

 

   2. ¿Que pasara con la lata cuando se sumerge en el recipiente con agua? (5min)  
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ANEXO E: QUÍEN GANA, GUIA DOCENTE. 

 

 

 

 

 

¿QUÍEN GANA? 

MANUAL DE LA PRÁCTICA  

 

OBJETIVO: Analizar la variación del volumen Vs presión en un sistema 

termodinámico.  

DIRIGIDO A: Estudiantes de grado décimo. 

AUTOR: Fabio Nelson Torres Ávila. 

MATERIALES: Una jeringa y 2 triplex de 10cm x 10cm, bolígrafo, regla, hoja 

milimetrada, masas. 

 

1. Planteamiento del problema: 

Se tiene una jeringa desechable de 10cm³, a la que se 

fijan dos bases en madera, una en el extremo y otra en el 

embolo.se apoya sobre la base, y sobre la otra base se 

colocarán masas de diferente valor. 

 

Predicciones individuales: 

1. ¿Qué pasaría a medida que se ubiquen las masas 
sobre el soporte?  
2. ¿Qué pasaría a medida que quiten  las masas que se 
ubicaron sobre el soporte?  
 

Predicciones grupales: 
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Se conformarán grupos de cuatro estudiantes y confrontarán las 

predicciones individuales. Posteriormente, construirán una idea por grupo y 

luego un representante expondrá las conclusiones del grupo. (20 min) 

 

Realización de la práctica: 

Se realiza la práctica por parte de los estudiantes siguiendo las indicaciones 

del docente. (10min). 

 

Descripción y discusión resultados: 

Realice la gráfica con los datos obtenidos en la práctica, analice los 

resultados y compárelos  con sus predicciones. 
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ANEXO F: ¿GUÍEN GANA?, PREDICCIONES INDIVIDUALES. 

 

 

 

 

 

¿GUÍEN GANA? 

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PRERDICCIONES INDIVIDUAL 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre: ___________________________________ curso:____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. 

Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. 

Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Siga 

las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus 

comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se tiene una jeringa desechable de 50cm³, a la que se fijan dos bases en madera, 

una en el extremo y otra en el embolo.se apoya sobre la base, y sobre la otra 

base se colocarán masas de diferente valor. 

Predicciones: 

1. ¿Qué pasaría a medida que se ubiquen las masas sobre el soporte?  
2. ¿Qué pasaría a medida que quiten  las masas que se ubicaron sobre el 

soporte?  
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ANEXO G: ¿GUÍEN GANA?, PREDICCIONES GRUPALES. 

 

 

 

 

 

¿GUÍEN GANA? 

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PREDICCIONES - GRUPALES 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

         TIEMPO: 10 Minutos  

          Nombre de los integrantes: ________________________ curso:____________ 

         Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la 

clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 

demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 

para la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que 

se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

         PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se tiene una jeringa desechable de 50cm³, a la que se fijan dos bases en 

madera, una en el extremo y otra en el embolo.se apoya sobre la base, y 

sobre la otra base se colocarán masas de diferente valor. 

Predicciones: 

1. ¿Qué pasaría a medida que se ubiquen las masas sobre el soporte?  
2. ¿Qué pasaría a medida que quiten  las masas que se ubicaron sobre 
el soporte?  
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ANEXO H: ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T, GUIA DOCENTE. 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T  

MANUAL DE LA PRÁCTICA  

 

OBJETIVO: Analizar gráficamente los procesos isobáricos, isocóricos, isométricos 

y adiabáticos en gases ideales. 

DIRIGIDO A: Estudiantes de grado décimo. 

AUTOR: Fabio Nelson Torres Ávila 

MATERIALES: video beam, software de simulación PheT de la universidad de 

colorado. 

https://phet.colorado.edu/es/simulation/gas-properties 

  

https://phet.colorado.edu/es/simulation/balloons-and-buoyancy 

 

1. Planteamiento del problema: 

Se dispone de un sistema que permite registrar  el estado de un gas al variar sus  

propiedades, P, V, T  

 

Predicciones individuales: 

1. ¿Cómo será la relación entre P y V a temperatura constante?  
 

2. ¿Cómo será la relación entre V y T a  presión constante?  
 

https://phet.colorado.edu/es/simulation/gas-properties
https://phet.colorado.edu/es/simulation/balloons-and-buoyancy
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3. ¿Cómo será la relación entre P y T a  volumen  constante?  
 

4. Represente cada comportamiento en una gráfica de presión vs volumen. 
 

 
Predicciones grupales: 

Se conformarán grupos de tres estudiantes que  confrontaran sus  predicciones 

individuales. Posteriormente construirán una gráfica de cada uno de los casos  

por grupo, y luego un representante la dibujara en el tablero. Conclusiones del 

grupo. (20 min) 

 

    Realización de la práctica: 

    Se realiza la gráfica de cada uno de los casos por el docente, utilizando la 

simulación. (20min). 

 

    Síntesis y discusión: 

    Se realiza una síntesis del fenómeno estudiado, comparando los resultados y 

sus predicciones,  y se da el nombre del proceso a cada una de las gráficas: 

isobáricos, isocóricos, isométricos y adiabáticos. 
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ANEXO I: ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T, PREDICCIONES INDIVIDUALES. 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T  

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUAL 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre: ___________________________________ curso:____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. 

Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. 

Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Siga 

las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus 

comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se dispone de un sistema que permite registrar  el estado de un gas al variar sus  

propiedades, P, V, T  

Predicciones: 

1. ¿Cómo será la relación entre P y V a temperatura constante?  
 

2. ¿Cómo será la relación entre V y T a  presión constante?  
3. ¿Cómo será la relación entre P y T a  volumen  constante?  
4. Represente cada comportamiento en una gráfica de presión vs volumen. 
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ANEXO J: ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T, PREDICCIONES GRUPALES. 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE GRAFICOS P, V, T  

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PREDICCIONES - GRUPALES 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre de los integrantes: ________________________ curso:____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la 

clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 

demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 

para la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que 

se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se dispone de un sistema que permite registrar  el estado de un gas al variar 

sus  propiedades, P, V, T  

Predicciones: 

1. ¿Cómo será la relación entre P y V a temperatura constante?  
2. ¿Cómo será la relación entre V y T a  presión constante?  
3. ¿Cómo será la relación entre P y T a  volumen  constante?  
4. Represente cada comportamiento en una gráfica de presión vs 
volumen. 
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ANEXO K: PISTÓN DE FUEGO, GUIA DOCENTE. 

 

 

 

 

 

PISTÓN DE FUEGO 

MANUAL DE LA PRÁCTICA  

 

OBJETIVO: Analizar cualitativamente un aumento súbito de presión en un 

sistema termodinámico. 

DIRIGIDO A: Estudiantes de grado décimo. 

AUTOR: Fabio Nelson Torres Ávila 

MATERIALES: Embolo, pistón y algodón carbonizado. 

Planteamiento del problema: 
 

Se cuenta con un sistema camisa - pistón de 20 cm de largo elaborados en cobre 

y madera respectivamente. 

 

 

En la parte superior del pistón  se coloca algodón carbonizado, posteriormente se 

introduce al pistón con un golpe seco y después se sacara rápidamente el pistón. 
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        Predicciones individuales: 

1. ¿Qué sucederá en la camisa después de introducir el pistón mediante el 
golpe? 

 

2. ¿Qué sucederá en el pistón después de introducirlo  mediante el golpe? 
 

     Predicciones grupales: 

    Se conformarán grupos de tres estudiantes y confrontaran las predicciones 

individuales. Posteriormente construirán una idea por grupo y luego un 

representante expondrá las conclusiones del grupo. (20 min) 

    Realización de la práctica: 

    Se realiza la práctica demostrativa por parte del docente. (10min). 

    Descripción y discusión resultados: 

    Después de la práctica se pide a los estudiantes que respondan las siguientes 

preguntas. 

1. ¿Qué sucederá en la camisa después de introducir el pistón mediante el golpe? 

2. ¿Qué sucederá en el pistón después de introducirlo  mediante el golpe? 

3. ¿De que depende el aumento repentino de la temperatura en el interior del  pistón 

para que hiciera combustión el algodón? 

    Síntesis y discusión: 

    Se realiza una síntesis del fenómeno estudiado, comparando los resultados y 

sus predicciones. 

 

ANEXO L: PISTÓN DE FUEGO, PREDICCIONES INDIVIDUALES. 
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PISTÓN DE FUEGO 

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUAL 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre: ___________________________________ curso: ____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la clase. 

Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas demostraciones. 

Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Siga 

las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus 

comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se cuenta con un sistema camisa - pistón de 20 cm de largo elaborados en cobre y 

madera respectivamente. En la parte superior del pistón  se coloca algodón carbonizado, 

posteriormente se introduce al pistón con un golpe seco y después se sacara 

rápidamente el pistón. 

 

Predicciones  

1. ¿Qué sucederá en la camisa después de introducir el pistón mediante el 
golpe? 
 

2. ¿Qué sucederá en el pistón después de introducirlo  mediante el golpe? 
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ANEXO M: PISTÓN DE FUEGO, PREDICCIONES GRUPALES. 

 

 

 

 

 

PISTÓN DE FUEGO 

GUIA PARA EL ESTUDIANTE 

CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA  

HOJA DE PREDICCIONES - GRUPALES 

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor de la clase 

TIEMPO: 10 Minutos  

Nombre de los integrantes: _________________________ curso: ____________ 

Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor de la 

clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participación en estas 

demostraciones. Tenga presente que sus predicciones no serán tenidas en cuenta 

para la evaluación. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que 

se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios posteriores. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Se cuenta con un sistema camisa - pistón de 20 cm de largo elaborados en 

cobre y madera respectivamente. En la parte superior del pistón  se coloca 

algodón carbonizado, posteriormente se introduce al pistón con un golpe seco 

y después se sacara rápidamente el pistón. 

Predicciones  

 1.    ¿Qué sucederá en la camisa después de introducir el pistón mediante el 
golpe? 

 

2. ¿Qué sucederá en el pistón después de introducirlo  mediante el golpe? 
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