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RESUMEN
El trabajo de tesis de investigacidn tuvo como objetivo determinar la influencia del Disefio y
experimentaciéon en el entorno Arduino, para el aprendizaje de termodinamica, en
estudiantes de ingenieria agricola, que es una propuesta de ensefianza innovadora para el
proceso de ensefianza aprendizaje mediante la introduccidon de microcontrolador Arduino
de cddigo abierto en mdédulos basado en la simulacidn con el software Arduino. El tipo de
investigacion fue cuantitativo aplicada, mientras que el nivel de investigacidn es explicativo
con un disefio de forma cuasiexperimental. La muestra fue conformada por 40 estudiantes
entre el grupo control y experimental. Los datos recopilados se realizaron bajo una prueba
integral escrita con su correspondiente prueba de validez por expertos y su confiabilidad
establecida por Kolmogorov-Smirnov y KR20. Se usd el U de Mann Whitney para el respectivo
analisis de los resultados y Wilcoxon, para la prueba de hipdtesis. Se comprueba que en base
al andlisis de los valores obtenidos se concluye que la ensefianza mediante el disefio y
experimentaciéon en el entorno Arduino influye en forma significativa en un nivel de

aprendizaje bueno en termodinamica.

Palabras-clave: Arduino, termodinamica, temperatura, humedad.
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ABSTRACT

The research thesis work aimed to determine the influence of Design and experimentation
in the Arduino environment, for learning thermodynamics, in agricultural engineering
students, which is an innovative teaching proposal for the teaching-learning process through
the introduction of open source Arduino microcontroller in modules based on simulation
with Arduino software. The type of research was quantitative applied, while the level of
research is explanatory with a quasi-experimental form design. The sample consisted of 40
students between the control and experimental groups. The data collected were performed
under a written comprehensive test with its corresponding validity test by experts and its
reliability established by Kolmogorov-Smirnov and KR20. The Mann Whitney U was used for
the respective analysis of the results and Wilcoxon, for hypothesis testing. Based on the
analysis of the values obtained, it is concluded that teaching through design and
experimentation in the Arduino environment has a significant influence on a good learning

level in thermodynamics.

Keywords: Arduino, thermodynamics, temperature, humidity.
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INTRODUCCION

Mediante el trabajo de investigacién se tuvo como objetivo determinar cémo
influye el disefio y experimentacidn en el entorno Arduino para el aprendizaje de la
termodindmica, en el curso de fisica general en estudiantes de ingenieria agricola de Ia

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Es trascendental reconocer que la educacién es fundamental en el desarrollo de
los paises en el mundo, por ello en nuestro pais no se encuentra en mejores lugares debido
a que no se cuenta con politicas educativas adecuadas que garanticen una buena calidad
educacional en la que repercute problematicas econdmicas, politicas, sociales y culturales,

académicas de la universidad, asi como también del docente universitario peruano.

El poco presupuesto que se asigna a las universidades del Perd permite que se
realicen esfuerzos en modernizarse e incluir innovaciones técnica, equipar y edificar
laboratorios didacticos modernos, llevar a cabo disefios curriculares nuevos, planes de
estudio, principios y técnicas diddacticos, diversidad de sistemas de ingresos a las
universidades, acreditacidn y evaluacidn universitarias con incidencia principalmente en
la parte académica, en cuanto a politicas de investigacidn hacer cambios bajo el contexto
humanistico, cientifico y tecnolégico. Y centrarse mds en actualizacién y capacitaciones,

gue en gradualmente es lenta o no se toma en cuenta.

Los hallazgos cientificos, en los ultimos 60 aflos como los descubrimientos de la
microelectrénica en la actualidad, reemplazado por la informatica, nano electrdnica, la
biotecnologia, los modernos materiales como fuentes de energia, que han cambiado los
estilos de vida de naciones desarrolladas. Por lo que las nuevas demandas para la
educacién superior universitaria, investigacion cientifica y asistencia tecnolégica derivadas
de las nuevas, aunque relativas condiciones del mundo globalizado y la modernizacion,
pone como evidencia deficiencias y limitaciones de la docencia universitaria tradicional
promemoristica y expositiva, mas concentrada en la ensefianza impartida por el profesor

que en el aprendizaje del estudiante.

La mayor cantidad de los estudiantes ingresantes a las universidades peruanas
presentan notorias limitaciones y dificultades que representa una problematica, en lo que
repercute a lo académico, pues en el campo de las ciencias presentan escases de

conocimiento, principalmente en temas de termodindamica, debido a que presentan poco
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nivel de aprendizaje tanto tedrico como experimental. También considerar el desinterés
del profesorado en aplicacién de métodos y estrategias innovadoras de ensefianza y
aprendizaje para asi superar el equipamiento limitado de los laboratorios. Debido a ello en el
presente trabajo de tesis de investigacidn se ha permitido innovar el proceso de ensefianza
aprendizaje de acorde al uso de la tecnologia, para ello se usé el software Arduino para
disefar el montaje del sistema térmico con el uso de la plataforma Arduino y simular en un
tiempo real mediciones de los parametros fisicos térmicos. El modelo de aprendizaje se
baso en las tres dimensiones, Aprendizaje de termodinamica en el tema de ley cero de la
termodinamica, Aprendizaje de termodindmica en el tema de expansion térmica, y
Aprendizaje de termodinamica en el tema de calorimetria, finalmente generar en el
estudiante manejo de temas de termodinamica con la plataforma Arduino de tal manera
puedan afianzar y contrastar sus conocimientos en temas relacionados a fenédmenos

termodinamicos.

La experimentacion y disefio con plataforma Arduino en el campo educativo son en
la actualidad prototipos laboratorios automatizados y modernos. Tener acceso a estos
equipos de laboratorio debe ser vital en las universidades, para asi los estudiantes,
conozcan y manipulen sin temor alguno los dispositivos para poder calcular los pardmetros
climatolégicos de corte termodindamico y aprendan el uso de sensores que se encuentran
en muchos de los equipos automatizados. Esto fue los motivos que me permitid
desarrollar el trabajo de investigacion debido a un entorno cada vez mas cambiante, y
disminuir la problematica del bajo indice académico en el curso de fisica general en
estudiantes de ingenieria haciendo uso de la plataforma Arduino de cddigo abierto
realizando proyectos tecnoldgicos e incentivando a la programacién donde los estudiantes
crean 6rdenes y desarrollan pensamientos construccionistas para realizar proyectos que
faciliten su interés en temas de fendmenos termodinamicos, robdtica, automatizacion y

finalmente logren construir sus conocimientos de acuerdo al avances tecnolégicos.

El trabajo de investigacidn cuenta con cinco capitulos en la que estan enlazados
sistematicamente, donde en el primer capitulo se presenta en lo que respecta el
planteamiento del problema, objetivos a alcanzar con su correspondiente justificacién
respectiva. El segundo capitulo se hace el desarrollo del marco teérico de principales
estudios relacionados con la linea de investigacion y las variables de estudio extrayendo

las bases conceptuales y tedricas que esbocen los problemas, objetivos y las hipétesis
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formuladas. Mientas que en el tercer capitulo se explica el nivel, disefio y tipo de
investigacion, analizando también los instrumentos de recoleccion de datos. En el cuarto
capitulo se presenta los resultados y discusiones y por ultimo en el quinto capitulo se
desarrolla la propuesta de investigacidn innovadora referente a la ensefianza de la

termodinamica bajo un contexto tecnolégico.

En la linea de innovacién pedagdgica los principales aportes como base para
futuros trabajos serviran para un nivel aplicativo y predictivo en el disefio y también la

experimentacién con el entorno o plataforma Arduino.

Los resultados que se han obtenido permiten tener un impacto y beneficio
relevante y de importancia en estudiantes como también docentes de las universidades

tanto nacionales como internacionales.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Es claro que es necesario mejorar significativamente la ensefianza aplicada en las
universidades. En nuestro pais, este desafio es ain mayor ya que los problemas que enfrentan
los educadores son hechos facilmente comprobables en las universidades publicas.
Observamos la falta de recursos didacticos, laboratorios y una enorme escasez de medios
digitales y libros de fisica de experimentos que ayuden a los estudiantes a construir un
concepto significativo sobre la ciencia utilizando sus conocimientos preadquiridos; En Peru es
todavia una realidad lejana, la fisica es repelida por la mayoria de los estudiantes, ya que las
conferencias y ejercicios que involucran la aplicacién de modelos matematicos con
memorizacion de férmulas son signos de esta falta de interés. Este panorama nos lleva a
considerar que esta ensefianza convencional de la fisica desarrollada en las escuelas
universitarias se basa en un modelo de ensefianza arcaico y tradicional. Sin considerar los
cambios que sufre la sociedad y los individuos, sin tener en cuenta los avances tecnoldgicos
educativos, la mayoria de los docentes parecen no ser conscientes de los cambios necesarios
en las estrategias de ensefianza. Vemos que este modelo de ensefianza no se ajusta al nuevo
escenario educativo ni a los deseos de los estudiantes respecto a la ensefianza de la fisica.
Este hecho se puede evidenciar en las dificultades que presentan los estudiantes al intentar
realizar exitosamente sus estudios en las universidades, ante el fracaso representado por el
bajo desempefio cualitativo en el dia a dia y en el desempefio cuantitativo presentado en
pruebas y actividades de evaluacién, por lo que no demostrando el aprendizaje necesario en

el proceso de formacidn cientifica y mucho menos demostrando un aprendizaje significativo.

No se trata de acercar la fisica a los jévenes para que simplemente estén informados
de su existencia, sino para que este conocimiento se convierta en una herramienta adicional

en sus formas de pensar y actuar.

En todos los sectores de la economia las técnicas de produccién hacen uso de una

amplia gama de equipos tecnoldgicos, tareas complejas como también rutinas de trabajo

Los conocimientos y habilidades desarrollados por la ensefianza de la fisica
contribuyen a disminuir el tiempo que lleva aprender rutinas y tareas nuevas en entornos

laborales complejas. Como, por ejemplo, las actividades practicas en ensefianza de fisica



contribuyen al progreso de habilidades en el manejo de instrumentos y dispositivos, la
realizacién de mediciones complejas, aptitud de seguir instrucciones sofisticadas al realizar
tareas y la capacidad de aprender y discernir manuales técnicos. También puede ensefiar a
los estudiantes a leer e interpretar informacion presentada en forma de graficos y tablas, para

asi entender adecuadamente la fisica.

La ciencia fisica por tanto se debe presentarse como un conjunto de habilidades
especificas que permitan percibir y afrontar fendmenos tecnolégicos y como también
naturales, presentes en la vida cotidiana comprendiendo asi del universo lejano, basandose

en modelos, principios y leyes.

Para cumplir con las curriculares nacionales de ciencias naturales, matematicas y sus
correspondientes tecnologias, creamos un producto experimental y una secuencia didactica,
utilizando tecnologia de placa Arduino, para que el que aprende pueda construir aprendizajes
de indole significativo sobre el tema termodinamica. La motivacidn surgid, a partir de la
observacién en la ensefianza de la fisica de la practica docente durante varios afios. Podemos
observar, analizando los primeros afios de universidad, la gran dificultad que tienen los
estudiantes para comprender, especialmente el tema de la termodindmica. Esto ocurre en
casi todos los contenidos de fisica porque tenemos una gran escasez de medios digitales y
libros de experimentos de fisica que ayuden a los estudiantes a construir este concepto de

manera significativa, utilizando sus conocimientos previos.

Observamos y medimos el nivel de conocimientos adquiridos por cada estudiante
antes y después de aplicar nuestro producto, utilizando la taxonomia de objetivos educativos
de Benjamin S, Bloom. Esto nos proporciond un recurso sistematico para determinar el
alcance del aprendizaje de cada estudiante. La idea central de la taxonomia es que los
objetivos educativos pueden ordenarse jerarquicamente desde los mads simples
conocimientos hasta los mas complejos mediante la evaluacion. Asi es como trabajamos con
estructuras cognitivas, lo que por tanto significa, una estructura de conceptos jerarquizada

gue son ideas o representaciones de las experiencias sensoriales del individuo o sujeto.

Hacemos uso la teoria del aprendizaje significativo proporcionada por Ausubel, que
se procede mediante el cual la informacion nueva es relacionada con un aspecto relevante
especificamente del conocimiento estructurado del individuo. Este proceso conlleva a la
interaccion de nueva informacién con una estructura de conocimiento especifica, es definido

como un concepto subsumible o subsumible, que esta presente en la estructura cognitiva de



la persona o individuo. El aprendizaje significativo se da cuando la informacién nueva esta
anclada en proposiciones relevantes o conceptos, preexistentes en las estructuras cognitivas

del individuo o estudiante.

En la universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga se enseia en la actualidad el
curso de fisica en forma tedrica y expositiva donde los educandos en forma pasiva solo
observan y escuchan las clases desarrolladas por los docentes en la que no hay refuerzo
alguno para consolidar dichos conocimientos mediante experiencia practicas , por lo que a
los estudiantes se le es dificil discernir y comprender los conceptos y principios fisicos,
resultando un alto porcentaje de desaprobados y abandono estudiantil tal como se muestra

em el boletin de la oficina de estadistica e informatica de la UNSCH.

Es fundamental tener profesionales capacitadas en poder desarrollar mddulos en lo
gue respecta a la termodinamica basados en entorno Arduino dando respuesta alternativa al

avance de la ciencia y por ende también a la tecnologia.

Hacer el disefio y la respectiva experimentacion en entorno o plataforma Arduino para
el aprendizaje de termodindmica es necesario y fundamental, pues insistiendo con la
ensefianza tradicional se tendrd los mismos resultados de los estudiantes de desercidn
estudiantil y un indice académico desfavorable segln constata en las estadisticas del 2018
publicada por la OTI de la Universidad. Por ende, la educacién actual requiere de manera
urgente de innovadores programas educativos en el uso de métodos para la ensefanza,

principalmente en las carreras de ciencias e ingenieria.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢En qué medida el disefo y experimentacion en el entorno Arduino, influye en el
aprendizaje de termodinamica, en los estudiantes de ingenieria agricola de la UNSCH, Ayacucho-

20237
1.2.2. Problemas especificos

e (En qué medida el disefio y experimentacién en el entorno Arduino, influye en el
aprendizaje del tema ley cero de la termodinamica, en los estudiantes de ingenieria

agricola de la UNSCH?



e (En qué medida el disefio y experimentacidn en el entorno Arduino, influye en el
aprendizaje del tema expansion térmica en termodinamica, en los estudiantes de
ingenieria agricola de la UNSCH?

e (En qué medida el disefio y experimentacidn en el entorno Arduino, influye en el
aprendizaje del tema calorimetria en termodinamica, en los estudiantes de ingenieria

agricola de la UNSCH?

1.3. FORMULACION DE OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia del disefio y experimentacién en el entorno Arduino, en el
aprendizaje de termodinamica, en los estudiantes de ingenieria agricola de la UNSCH, Ayacucho-

2023.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la influencia del disefio y experimentacién en el entorno Arduino, en el
aprendizaje del tema ley cero de la termodindmica, en los estudiantes de ingenieria
agricola de la UNSCH.

e Determinar la influencia del disefio y experimentacién en el entorno Arduino, en el
aprendizaje del tema expansion térmica en termodinamica, en los estudiantes de
ingenieria agricola de la UNSCH.

e Determinar la influencia del disefio y experimentacién en el entorno Arduino, en el
aprendizaje del tema calorimetria en termodinamica, en los estudiantes de ingenieria

agricola de la UNSCH.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
1.4.1. Justificacion teorica

La justificacion tedrica en lo que respecta el aprendizaje se da en base al
construccionismo dado por Papert (2002) que remarca el aprendizaje activo de gran importancia
siguiendo la teoria de Jean Piaget de la psicologia constructivista, en la que el educando aprende
bajo la construccién o reensamblar informacidn para poder generar y producir el aprendizaje

deseado.

Es por ello que la presente investigacion esta establecida en base a tres

dimensiones del aprendizaje que es articulado con el aprendizaje activo.



1.4.2. Justificacion practica

El trabajo de investigacion lograra solucionar la deficiencia de equipos en el area de
fisica y proveerd a educandos y docentes, soluciones ante la falta de equipos de
experimentacion, con el disefio y experimentacién de entorno Arduino de tal manera los
estudiantes logren adquirir conocimientos de termodinamica y puedan desarrollar su

aprendizaje en forma experimental.
1.4.3. Justificacion metodoldgica

En la actualidad haciendo de softwares educativos que son metodologias
educativas innovadoras se llega a la excelencia pedagdgica, de tal manera que se consigue
generar habilidades y capacidades que contribuyen a mejorar resultados académicos de los

estudiantes haciendo uso de softwares educativos

Vidal (2016) refiere “software educativo” representa una aplicacion de
computadora que ayuda de instruccion mediante comandos para el mejoramiento del
aprendizaje. Autores destacados inciden que los procesos de ensefianza aprendizaje mediante
esta metodologia es adecuado ya que debido a su estructura y funciones permite desarrollar

habilidades cognitivas en los estudiantes.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Antecedentes Internacionales

Sierra (2019) en si trabajo de investigacidn sobre implementacion de metodologias
abp y steam en la ensefianza de la fisica mediante entorno Arduino, llevada a cabo en la
Universidad Cooperativa de Colombia. Tipo de investigacion cuantitativa aplicada mientras que
el disefio de investigacién fue cuasiexperimetal con pre y post test tanto para los grupos
experimental y control. El objetivo de la investigacidn fue desarrollar un conocimiento o idea a
partir de un aprendizaje basado en proyectos, a través de un prototipo de bajo costo e
implementandola tecnologia de hardware y software libre y sensores programados se permite
obtener graficas, de tal manera que se pueda entender fendmenos reales de estudio. Concluye
que al aplicar las metodologias steam y abp se obtiene cambios importantes en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, mostrando aportes significativos en los estudiantes de diferentes
instituciones educativas, de debe implementar este para la ensefianza de fisica como también

en las diferentes areas de las ciencias.

Moran (2021) investigacién titulado desarrollo de un robot sumo como material
educativo orientado a la ensefianza de programacion en Arduino, realizados en la Universidad
pedagogica y tecnoldgica de Colombia. Tipo de investigacién cuantitativa aplicada y disefio
cuasiexperimetal con pre y post test de grupos experimental y control. El trabajo de
investigacion tuvo como objetivo el desarrollo y construccion de un robot sumo, que permita
mediante ella usar un material didactico para la ensefianza y también aprendizaje de
programacion en Arduino y electrénica, este prototipo fue simulado y modelado en los
softwares Autocad y SoloidEdge. Llego a las conclusiones de que el robot sumo cumple con los

requisitos técnicos y pedagdgicos para ser empleado como material didactico.

De Sousa (2017) investigacion titulado O uso da plataforma Arduino em
experimento da termodindamica, Realizado en el Laboratorio de Fisica-IFMA, campus S3o Jodo
dos Patos-Brazil. Tipo de investigacidn cuantitativa aplicada y de diseiio cuasiexperimetal con
pre y post test de grupos experimental y control. El objetivo de la investigacién fue medir la
temperatura ambiente, a través del Arduino y un sensor de temperatura. Llego a las
conclusiones de que la temperatura ambiente es aproximadamente constante en un corto

periodo de tiempo.



Melo (2018) investigacion titulado Motor Stirling como ferramenta de auxilio no
aprendizado da termodinamica, realizado en la Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
en el area de Ingenieria Mecanica. Tipo de investigacidon cuantitativa aplicada y de disefio
cuasiexperimetal con pre y post test de grupos experimental y control. El objetivo de la
investigacion fue implementar una propuesta pedagodgica centrada en el aprendizaje
significativo para fortalecer el aprendizaje de la fisica en los estudiantes de ingenieria de la
Corporacidn Universitaria Republicana. Llego a las conclusiones de que la aplicacion del Motor
Stirling mejord la comprensién de conceptos de termodindmica, como trabajo, calor, ciclo de

Carnot, fluido de trabajo e Irreversibilidades.

Antecedentes nacionales

Guillen (2021) en base a su trabajo de investigacion titulado modelo de
implementacién para el monitoreo y control de condiciones ambientales basado en tecnologias
Arduino y Raspberry de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Tuvo como objetivo
obtener parametros ambientales como indice de radiaciéon ultravioleta, temperatura y humedad
en tiempo real, a partir de plataformas tecnoldgicas. Desarrollo una investigacién cuantitativa
de nivel descriptivo. Uso internet de las cosas para la ejecucién del proyecto que permite acoplar
dispositivos tecnoldgicos inteligentes para la deteccion y recoleccion de datos para poder ser
integrados y administrados. Concluye que logrd alcanzar los resultados deseados con la

determinacidn y analisis de datos en las diferentes localidades.

Bardales (2020) en su trabajo de investigacidn de titulo evaluacion del potencial del
empleo de aplicativos Android en los experimentos de laboratorio del curso de fisica general
Iquitos 2020, logré construir con entorno Arduino, conectividad Bluetooth y con una aplicacién
Android teniendo como objetivo automatizar mediciones en la asignatura fisca en la Universidad
Privada de la Selva Peruana. Uso la metodologia descriptiva no experimental para la recoleccidn
y procesamiento de datos como también el entorno Arduino contando con sensores infrarrojos.
Implementd un sistema fisico sobre péndulo simple que permitié calcular la aceleracion de la
gravedad para asi ser utilizado en el laboratorio de Fisica General. Selecciono a siete profesores
de cursos de fisica para un enfoque comparable. Concluye que la herramienta de medicion
construida es apropiada para poder construir conocimientos en los estudiantes referente al

sistema fisico de péndulo basico.

En el &mbito regional no se encontraron publicaciones semejantes.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Teoria educativa de Papert

El trabajo de tesis es respaldado por Papert (2002) quien incide en una filosofia
educativa construccionista en donde se pone a los estudiantes con una variedad de roles. El
construccionismo se basa en las teorias de Jean Piaget como soporte solido en actividades
educativas que involucran herramientas digitales en el aula que permita disefiar estrategias
educativas al hacer uso de la computadora, de tal manera que ayude en el aprendizaje de los

estudiantes.

Papert y Minsky (2010) sostienen que para un aprendizaje activo que permite la
creacién de conocimiento podria progresar al hacer uso de computadoras programadas y
supervisadas. Con lo que el docente pueda considerar como educamos, como aprendemos y
como se realizan las actividades pedagdgicas teniendo en cuenta las ideas de construccionismo.
De acuerdo a los autores es importante que los educandos sean guiados por el docente de tal
manera que logren construir y disefiar prototipos que permita plasmar sus conocimientos

aprendidos en clases aplicadas en la vida real.

2.2.2. Aprendizaje

Es el mecanismo de adquirir y modificar habilidades, destrezas, informacién,
creencias y habitos; resultado de ello se genera conocimiento, formacién, razonamiento vy

observacion.

2.2.2.1. Aprendizaje significativo

Garcés (2018) sostiene que el aprendizaje significativo se realiza cuando la nueva
informacién es conectada con un concepto relevante pre existente en la mente del estudiante.
Lo que significa que nuevas conceptos e ideas pueden ser aprendidos significativamente en la

medida que estén disponibles en la mente del individuo.

2.2.2.2. Aprendizaje en base a practica de laboratorio.

Esta constituido en base instrucciones y material de trabajo de laboratorio, luego
realizar el experimento en base a conceptos y leyes estudiados en la asignatura de fisica general.
Las sesiones de laboratorio serdn destinadas a que el estudiante demuestre la teoria aprendida

y ponerla en practica en situaciones nuevas de experimentacién.



2.2.3. Experimentacion
Practicas de experimentacion

Segun Pilligua (2018), refiere que el desarrollo de practicas de experimentacion
permite la aplicacidon de conocimientos teéricos adquiridos en el proceso de aprendizaje, en
base a la realizacién de practicas haciendo uso de hardware, software y habituarse con los
componentes electrdnicos y digitales. Asimismo, permite recolectar colectivamente las diversas
respuestas, tomando como eje central el analisis y posteriormente la discusién de resultados a
partir de su desarrollo. Bajo ese contexto podemos mencionar que tanto la teoria y la practica
son complementarias o se complementan. Sinchi (2018), refiere que la simulaciéon por
computadores se coteja la validacidén disefios experimentales, evitando asi la necesidad de
contar con prototipos fisicos y posibilita la evaluacién y andlisis de situaciones. Los resultados
mediante simulacidn ratifican los resultados esperados y podemos ver los efectos en funcion de
su desarrollo. Lo mencionado por los autores implica que la practica de corte experimental los
estudiantes se encontraran cdmodos y a la vez satisfechos de poder aplicar sus conocimientos
tedricos de laboratorio y verificar lo aprendido experimentado ellos mismos, por lo que es
necesario la teoria y la practica se desarrolle de forma paralela, a fin de garantizar el aprendizaje

significativo de los estudiantes en el tema de termodinamica.

Laboratorios en la educacion

Los estudiantes adquieren mejores conocimientos siempre en cuando los centros
educativos cuenten con laboratorios técnicos y equipados que permitan practica de
experimentacion en el contexto tedrico y practico (Figueroa ,2017). Sefalar que un laboratorio
equipado y con la vanguardia de la modernidad permitirda medir con mayor precisién los

resultados.

Barrera & Rugel (2016) hace énfasis en que, la importancia de las herramientas
virtuales en el ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, pues mediante ella se fortalece los
marcos tedricos, el aprendizaje es mads interactivo, se fomenta el aumento practicas
experimentales. Siguiendo lo manifestado es de importancia contar con laboratorios educativos
para la asignatura de fisica en las universidades principalmente nacionales, que cuenten con
entorno Arduino y herramientas virtuales para poder desarrollar disefios, simulaciones vy
construccion de prototipos automatizados que contribuyan en la ensefianza a relacionados a

fendmenos de termodinamica.
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La simulacién como metodologia de enseilanza y aprendizaje

De acuerdo a Romero (2019), menciona que la simulacién es un apoyo crucial para
el docente como estrategia de enseifanza que permita garantizar y potenciar los aprendizajes
en los estudiantes. El uso de TIC influye en el aprendizaje, desarrollando asi estrategias
innovadoras de construccién del conocimiento, el razonamiento y la creatividad, aumentado

progresivamente el rendimiento académico establecida por Pefia, et al., (2016)

2.2.4. Plataforma Arduino

Los microcontroladores son dispositivos construido por AMTEL en la que cuenta
con circuitos integrados que brinda espacio de almacenamiento para instrucciones realizados
por el programa. Para poder instaurar instrucciones se hace uso del entorno IDE del software
Arduino. Haciendo uso de los comandos se crean programas de tal manera que se comuniquen
con los componentes termodinamico. El microcontrolador Arduino cuenta con una interfaz de
entrada que permite la conexién periféricos diversos. La informacion en los periféricos que estan
conectados se envia al microcontrolador que es la encargada del procesamiento de los datos
qgue ingresan en ellos. Estos periféricos son de diferentes tipos de sensores, camaras de
fotografias, teclados de entrada. Asimismo, podemos encontrar puerto de salida que permite
generar datos procesados desde el Arduino hacia periféricos externos que pueden ser tableros,

pantallas, parlantes, etc. (Zambetti, 2014).

2.2.4.1. Arduino UNO
Arduino UNO

Es una placa de microcontrolador de cédigo abierto, compuesto de 14 pines e de
entrada y salida. Dos de estos pines son GND y una entrada de fuente de voltaje, otros dos son
RX y TX que se usa para el recibimiento y transmisidon de datos en serie; también seis de estos
pines desempefian entradas analégicas y las otras seis restantes como salidas PWM. Finalmente

se tiene un conector USB, fuente de alimentacidn y botén reset.
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Figura 1

Placa Arduino

Nota. Fuente: (Garayar, 2003).

Este microcontrolador o tarjeta de adquisicidon de datos es compatible con Labview
cotando con su propio software de programacion Arduino, existen variedad de modelos, para
poder usar como como interfaz de comunicacidn se descarga las librerias que encontramos en
la pagina National Instrument e instalar para luego configurar el cédigo fuente que permita la

conexion con Labview. (Toalombo Ninabanda & Urquizo Buenafio, 2013)

Arduino Uno como microcontrolador es reemplazable y desmontable en caso de

que ocurra algun dafo de sobre voltaje o de corto circuito
En la tabla 1, se visualiza especificaciones en lo técnico del Arduino Uno.

Tabla 1

Especificaciones técnicas de Arduino UNO

Componente Descripcion
Microcontrolador ATmega328P
Voltaje de operacién 5V
Voltaje de entrada recomendado 7-12V
Voltaje de entrada limite 6-20 V
Entrada de pines analégicos 6

Corriente DC pines entrada y
_ 20 Ma
salida

Corriente DC para 3.3 V pin 50 mA
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Nota. Fuente: (Por el autor, 2017).

Arduino Mega2560

En la figura 2 se observa la placa Arduino Mega 256.

Figura 2

Placa Arduino MEGA 2560

Nota. Fuente: (Garayar, 2003).

Esta placa representa una tarjeta de desarrollo open-source hecha con un
microcontrolador de modelo Atmega 2560 que cuenta con pines de entrada y salida tanto
digitales como analdgicos. La programaciéon de esta tarjeta se hace en un lenguaje de

programacién Processing/Wiring.
Las Caracteristicas del microcontrolador de Arduino de modelo Mega 2560 es:
e Microcontrolador: ATmega2560.
¢ Voltaje de operacién: 5 V.
¢ Voltaje de entrada limite: 6 - 20 V.
¢ Voltaje de entrada recomendado: 7- 12 V.
¢ 54 pines de E/S digitales (15 pueden ser utilizados como PWM).
¢ 16 entradas analdgicas.
e Intensidad DC por cada pin E/S: 40mA

¢ Intensidad DC por cada pin 3.3V: 50Ma
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¢ 4 UARTSs (puertos serie).
* Memoria flash: 256kB.
e EEPROM: 4kB

e SRAM: 8kB.

¢ Frecuencia del Reloj: 16MHz

2.2.4.2. Sensores de Arduino

Son aquellos que tienen la funcionalidad de detectar y medir magnitudes
termodinamicas, son de tipos mecanicos y eléctricos. Estos pueden ser digitales y analdgicos. Va

depender el tipo de sensor si es colocado en una entrada analdgica o digital.

Sensor digital.

Toma los valores de 0 (apagado) y 1 (encendido) que son de manera Unica y

absoluta. Estos sensores verifican el estado de negacion o veracidad del sistema automatizado.

Sensor analégico

Realiza envid de una sefial que constituye valores en un instante dado y cambia con

el tiempo. Como por ejemplo la humedad relativa, temperatura, etc.

2.2.4.3. Diseio y experimentacion en entorno Arduino

Herrador (2009) refiere que para el funcionamiento de la placa Arduino que
funcionan con alimentaciéon de 3,3V 0 3,5V y tierra GND, se basa en la combinacidn de software
y hardware, en la que dicha placa representa un microcontrolador que es similar a una pequena
computadora en la que se pueden dar instrucciones para ejecutar ciertos procesos a partir de
otra computadora. Existen placas como Arduino Uno y Mega que se utilizan con frecuencia en
robdtica educativa, que incluyen pines de salida y entrada respectivamente. En lo que respecta
a los pines de entrada se interconectan sensores que permitan detectar factores tanto quimicos
como fisicos, esos sensores son de tipo digital como pulsadores, interruptor, etc. y también
analdgicos como sensores de ultrasonido, temperatura, humedad, etc. Mientras que en los
pines de salida podemos interconectar actuadores que permiten hacer funcionar, LEDs,

servomotor, zaumbadores, etc.
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De acuerdo a los autores mencionados el uso del entorno Arduino es favorable para
poder experimentar fendmenos fisicos, como por ejemplo en tema de mecanica podemos
conectar un acelerémetro, magnetismo un sensor de Hall, mientras que en termodinamica

sensor de temperatura.

2.2.4.4. Plataforma Arduino en ambientes educativos

El entorno Arduino permite desarrollar metodologias de ensefianza y aprendizaje
en aulas y laboratorio de fisica en la Universidad, por ende, es necesario y fundamental

implementar dicho entorno como material adicional.

2.2.5. La placa Arduino en la ensefianza de la Fisica

Los estudiantes de la red educativa en general tienen grandes dificultades para
asimilar los conceptos cientificos, los calculos matematicos involucrados en la termodinamica
que es algo practico en sus vidas. Consideran que la fisica es una materia muy dificil, dicen Veit
y Teodoro (2002) por mas que el docente ejemplifica con el uso de herramientas como libros de
texto, o al resolver ejercicios, son incapaces de visualizar algo tangible en su vida diaria, como
por ejemplo fue ejemplificado por Barreto y Xavier (2013) en su libro de texto, algunos sistemas
termodinamicos tienen aplicaciones directas en nuestra vida diaria, desde el funcionamiento de

un termémetro hasta utilizando un de una cocina a gas.

La experimentacién es importante y fundamental en la ensefianza de las ciencias,
ya que requiere establecer vinculos entre las explicaciones tedricas a discutir en el aula y las
observaciones son posibles, segun dicen Binsfeld y Auth (2011). También citado por Dorneles
(2010), en su tesis; las clases experimentales tienen la funcién de despertar la curiosidad del

alumno, que genera interés por un tema determinado.

Los recursos tecnoldgicos son los mas utilizados en la actualidad. Estos son siempre
vinculados al drea de ciencias, el area de electrdnica, simuladores, experimentos reales y
virtuales, porque estos tienen microprocesadores que realizan célculos, almacenan informacién,
pueden utilizarse para la adquisicion de datos, control de procesos en tiempo real o envio de
sefiales a periféricos, segin Fagundes et al. (1995). Ademds de estos beneficios, también
tenemos el gran acceso que tienen estudiantes y profesores a estas areas, asi como su facil
aplicacién, asi como dice Tavares (2008), las simulaciones por computadora permiten la
comprension de sistemas complejo para estudiantes de diferentes edades, habilidades y niveles

de aprendizaje Medeiros y Medeiros (2002), en una de sus conclusiones; los defensores de
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tecnologias de la informacién en la ensefianza de la Fisica han sefialado el uso de animaciones

por ordenador como solucién a tales problemas.

En la vida cotidiana, la tecnologia de la informacidn y la electrénica desempefian un
papel importante en la vida de las personas ya sea en el trabajo o en el ocio, en el campo o en
la ciudad, si a esto le sumamos el potencial que tiene el ordenador como instrumento de
modelizacién, veremos un impacto positivo en la ensefianza de la Fisica, afirma Aguiar y
Laudares (2001). En los ultimos afos, los dispositivos electronicos son cada vez mas completos,
ademas de interactivos y faciles de usar. Como, por ejemplo, tenemos celulares, smartphones,
tablets, dispositivos que actian como interfaz con el mundo moderno en el que vivimos; estos
son cada vez mas accesibles y de uso constante. Entre estas destaca la placa Arduino, que consta
de un dispositivo con diversas funcionalidades y actia como interfaz, ya sea midiendo sensores
o controlando otros dispositivos conectados a él, o incluso con el usuario cuando esta conectado
a un microcomputadora o teléfono inteligente, como dice McRoberts (2011), en su descripcion

del equipo.

Sabiendo esto, podemos proporcionar las condiciones para producir un aprendizaje
de corte significativo, asi como en el sentido de Ausubel, Moreira (1999). Para que el estudiante
pueda interiorizar sus conocimientos de forma productiva. Como lo recuerdan Silva y Veit
(2005), debemos tener en cuenta que un gran nimero de nuestros estudiantes no continuardn
sus estudios, y la escuela debe brindarles las condiciones para que se conviertan en ciudadanos

capaces de actuar conscientemente en la sociedad.

Por lo tanto, el compromiso de ensefiar las ciencias naturales con énfasis en
conceptos se vuelve apoyos para enfrentar la tensidon entre fragmentos y totalidades de
conocimiento elaborado, construidos y en construccion, asi lo afirma Angotti (1993), y reforzado

por Chaves y Machado (2004).

Actualmente, debido a las exigencias de la sociedad en la que vivimos, es necesario
educacién que prepara a los sujetos para insertarse en su vida social diaria con el fin de dominar
determinados conocimientos, con miras a ser excluido de la sociedad si esto no sucede. Ademas,
la educacién es responsable de la formacion de sujetos criticos, que dominan determinadas
lenguas y que pueden, por tanto, establecer lecturas del mundo. Esta posibilidad puede ocurrir
a través de la eleccion de temas que sean significativos para los estudiantes. y recursos

adecuados que estimulen este tipo de aprendizaje (Chavez y Machado, 2004)
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Corresponde al profesor ayudar a los estudiantes a adquirir el dominio de la lectura
y la escritura, para que puedan interpretar y comprender criticamente no sélo los conceptos de
Fisica, sino también su vida social cotidiana, afirma Leal y Alves (2011). Al igual que las
habilidades los estudiantes deben lograr adquirir durante las clases, citado por Kawamura y
Hosoume (2003), en su articulo; Las competencias y habilidades sdlo pueden desarrollarse en

torno a temas y problemas concretos, que remiten a conocimientos y temas de estudio.

Al preparar el producto educativo que se presenta en los capitulos siguientes,
partimos del principio de que el uso de actividades experimentales y la manipulacién de objetos
reales, para comprender la naturaleza y la practica cientifica, segin informé por Hodson (1994),

Borges (2002).

Con el fin de apoyar la investigacion sobre la ensefianza de la ciencia fisica en
nuestras universidades, la secuencia didactica, que se presentard en esta disertacion, se puede
utilizar para la investigacion. de concepciones alternativas analizadas por los principales autores
en el campo. Permite el uso de recursos centrados en experimentos relacionados con
termodinamica. Entonces estas concepciones puedan ser investigadas por el propio estudiante
y que entienda que las simulaciones, los ejemplos y actividades propuestas por el profesor

realmente demuestran que las explicaciones son correctas para los fendmenos estudiados.

2.2.6. El aprendizaje de termodinamica

En este item abordaremos la importancia y las dificultades de la realizacién de la
actividad experimental para que se pueda lograr una ensefanza significativa. En seguida
presentaremos las metodologias que coadyuvan en el proceso de ensefianza y aprendizaje en
los estudiantes. Finalmente, haremos brevemente explicacion del conocimiento de Ia

termodinamica aplicada a la comprension de algunos fendmenos atmosféricos.

2.2.7. La experimentacion en la ensefianza de fisica

El uso de la experimentacion es de fundamental importancia para el proceso de
ensefanza-aprendizaje, independientemente de la ciencia estudiada. En la ensefianza de la
fisica, las practicas de laboratorio surgen debido a la necesidad de verificar fendmenos fisicos,
puesto que el libro de texto ya no es suficiente para proporcionar la abstraccién de conceptos
trabajados. En general, el laboratorio didactico se utiliza de forma tradicional vy, asi, haciendo

qgue la ensefianza sea rigida durante el proceso de aprendizaje. La practica se desarrolla en el
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laboratorio, donde el estudiante recibe un guia a seguir, y asi obtiene resultados previstos ante
esta técnica de ensefianza en la que el estudiante es un ser pasivo, segin Gaspar (2003), a finales
de los afios cincuenta surgieron alternativas viables, que trajo una nueva visién de ensefanza
aprendizaje y, como consecuencia, actividad experimental. Estas propuestas desaconsejaron la
forma en que se desarrollaron las actividades experimentales habitualmente se desarrolla en
nuestras universidades, tanto demostraciones realizadas por el docente, asi como las
actividades realizadas por estudiantes basandose en guiones, pasividad y comportamiento

robdtico de los estudiantes.

El comportamiento “robotizado” del estudiante sélo refuerza una de las caracteristicas
de la ensefanza tradicionalista, que ve al estudiante como una pizarra en blanco, en la que
puede ser escrito y eliminado cualquier informacion. El estudiante es visto como un ser
desprovisto de cognicién, como destaca Daher (2017, p. 8, apud Becker, 2001), El profesor cree
en el mito de la transferencia de conocimiento: Qué él sabe que, sin importar el nivel de
abstraccién o formalizacidn, puede ser transferido o transmitido al estudiante. Todo lo que el

estudiante tiene que hacer es someterse al discurso del maestro.

Hoy en dia se sabe que el desarrollo paulatino de la cognicién se debe a los procesos de
construccion y deconstruccion, aunque muchos profesores, especialmente de fisica, tienen
presente la ensefanza tradicionalista en las aulas. es necesario romper esta inercia y dar paso a
la culminacién del aprendizaje significativo. Desde esta perspectiva, el laboratorio de ensefianza
de fisica puede ser un instrumento de ensefianza que activa en un aprendizaje eficiente y

significativo.

Al utilizar el laboratorio, existen algunas barreras que enfrentan los docentes, por
ejemplo, la falta de equipos y materiales bdsicos para realizar las clases. Como solucién o
minimizacién, el docente tiene la opcion de realizar el equipo de forma sencilla utilizando
materiales de bajo coste. Estos materiales son de facil acceso, ofreciendo a profesores y

estudiantes la posibilidad de superar barreras enfrentan en la mayoria de las escuelas publicas.

La construccion de dispositivos de bajo costo en colaboracién con los estudiantes puede
desarrollar el proceso cognitivo a través de la participacion y el compromiso en cada etapa
durante el desarrollo de las actividades experimentales, el estudiante tiene la oportunidad
abandonar el comportamiento robdtico y migrar a un comportamiento activamente
participativo, constructivo y critico. El profesor de fisica puede cambiar la realidad de la

ensefianza con clases con proyectos experimentales creados por los propios estudiantes. La
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construccion y la difusion de |a fisica cientifica a través de experimentos puede ir mas alla del
aula, seglun destacan Silva y Leal (2016, p. 2), el montaje de actividades de laboratorio de
caracter puramente cualitativo se puede utilizar de forma complementaria en el aula y también
en presentaciones en ferias cientificas, como una forma de validar la ocurrencia de fendmenos
fisicos en la vida cotidiana y también, para fortalecer la intuicién fisica en el ambiente

universitario a través del ejercicio de pensamiento cientifico.

El uso del laboratorio de fisica, ademds de ayudar en la ensefianza y el aprendizaje,
también puede contribuir a la difusidn de la ciencia. El fortalecimiento no sélo se dard en la
disciplina fisica, sino en la estimulacién y desarrollo de investigacién estudiantil. En
consecuencia, la ensefianza serd el resultado de la combinacién entre el laboratorio didactico y

las clases teodricas.

2.2.8. Las técnicas de ensefianza

En la disciplina fisica se crearon metas para lograr el aprendizaje de manera significativa,
creando ciudadanos criticos y activos en la sociedad. Dadas los diferentes objetivos en la
disciplina fisica, uno de los principales es comprender el mundo, valorizacion de los
conocimientos previos y la contextualizacién de la fisica como ciencia y tecnologia. Aun asi, la
ensefianza de la fisica se transmite de forma rigida y como consecuencia omite la verdadera
ciencia. La ensefanza se transmite al estudiante de tal manera que se valora la técnica de
ensefianza tradicionalista, en consecuencia, el aprendizaje significativo no se aplica en la

practica.

La ciencia esta presente en la vida cotidiana de los estudiantes, desde la organizacién
del universo hasta la constitucién del ser humano. A pesar de tener documentos que orientan
profesionales de la educacidn, la metodologia utilizada es la mecanica hasta el dia de hoy en las
aulas a través de férmulas, graficos y conceptos formulados. Por lo tanto, hay que resaltar que

la fisica es una ciencia experimental, que requiere teoria combinada con practica.

La ensefianza de la fisica debe despertar el sentido investigativo del estudiante a partir
del curriculo nacional de educacidn y el docente necesita incentivar a los estudiantes a seguir
las noticias publicado en los medios de comunicacién. De esta manera irdn desarrollando los
conceptos de sentido fisico y critico. Por lo tanto, siguiendo las pautas sugeridas por parametros,

hacer frente a variaciones climaticas y ambientales como el efecto invernadero, cambios en la
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capa de ozono y la inversién térmica, aportando elementos para evaluar la intervencion de la

actividad humana.

Los documentos que rigen la educacidon peruana tienen en comun el objetivo de
universalizar la educacidn superior, para que el aprendizaje sea relevante en la vida del
estudiante. En educacién existen varias lineas pedagdgicas que se utilizan como metodologia de
ensefanzay generalmente ocurre la combinacién de una o mas teorias para que los estudiantes
logren los objetivos de cada disciplina. Por lo tanto, este trabajo abordard los aspectos
pedagodgicos, desde Ausubel y Freiriana, que ayudaran a alcanzar los objetivos requerido por la

termodinamica.

La teoria de David Ausubel aborda el aprendizaje significativo, basandose en presencia
y desarrollo de conocimientos previos relevantes que tiene el estudiante en su estructura
cognitiva. El conocimiento importante que posee un individuo es conocido, en la teoria de
Ausubel, como subsumidores o idea ancla. De acuerdo con Moreira (2013, p. 6), la subsuncién
es el nombre que se le da al conocimiento especifico, existente en la estructura de conocimiento
del individuo, que permite dar significado a unos nuevos conocimientos que se le presentan o
descubren por él. Con base en el discurso de Moreira, se entiende que los subsumidores son

conocimientos previos relevantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los subsumidores se forman a partir de la interaccién del individuo con el medio
ambiente en que se inserta. Aplicando un ejemplo de subsumidores en fisica, segun Moreira
(2013), el estudiante que tiene conocimientos sobre el principio conservacion de energia
mecdnica, puede comprender situaciones que involucran energias cinética y potencial
respectivamente, formando conocimientos previos sobre conservacion de energia. Sin embargo,
cuando se presenta la ley uno de la termodinamica basada en la conservacion de energia de un
sistema termodindmico, el estudiante “encenderd” el subsumeridor formulado anteriormente
en los conceptos de energia mecanica. Esto le dara nuevos significados a esto, de tal manera
que enriquezca y estabilice el subsumeridor ya existente en la estructura cognitiva del
estudiante. Con base en lo anterior, el estudiante comprendera que este subconsumidor tendra
lo que significa que la energia es conservativa tanto en el sistema termodinamico y como

también mecanico.

A través del aprendizaje significativo que se dio al concepto de conservacién de energia,
esto servird como presuposicion para otros conocimientos: la conservacién de masa, carga

eléctrica, corriente eléctrica, momento y otros principios fisicos. El subsumidor se volvera cada
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vez mas elaborado, claro y estabilizado, por lo que llegando a un nuevo subsumidor de leyes
fisicas que no se conservan, como la entropia, por ejemplo. Con cada “desencadenante” del
subsumidor, éste sera cada vez mas significativo, pero puede olvidarse. Sin embargo, al tratarse

de una estructura cognitivo, puede recuperarse facilmente si el aprendizaje ha sido significativo.

La principal caracteristica del aprendizaje significativo es la presencia de subsumidores
en la estructura cognitiva del individuo. Cuando los intentos fallan de “rescatar” subsumidores,
la explicacion se debe al aprendizaje mecanico. Memoria y aprendizaje reproductivo que se
olvida rapidamente cuando se utiliza para la realizacién de pruebas, exdmenes o simulaciones,
es decir, no hubo capacitacién subsumidores consolidados. El aprendizaje puede ser mecanico,
pero transformado en significativa siempre y cuando exista la presencia y consolidacién del
subsumidor en todo mecanismo de ensefianza y por ende el aprendizaje. Esta transformacién
se produce en la estructura cognitiva denominada zona gris, donde hay desarrollo y
fortalecimiento de los subsumidores, lo que lleva a la consolidacion de aprendizajes
significativos. Sin embargo, cuando no hay desarrollo y ramificacién para la creacién de nuevos

subsumidores de aprendizaje sigue siendo mecanico, lo cual es continuo en las escuelas.

Para obtener un aprendizaje significativo segin Moreira (2013), es necesario tener dos
requisitos basicos: es tener una unidad potencialmente significativa y la otra es que el estudiante
quiera aprender. La primera condicidon depende del subsumidor al que estudiante posee, ya que,
si no posee la idea ancla, en consecuencia, no habra desarrollo potencialmente significativo. La
segunda condicion es mucho mas compleja que el primero, ya que se refiere a la predisposicion
que el estudiante necesita tener. Durante el proceso de aprendizaje hay mejoras,
estabilizaciones cognitivo y origenes de nuevos conocimientos. Para que este proceso se
desarrolle de manera significativa, es necesario utilizar estrategias que conduzcan al
aprendizaje. Por lo tanto, Este trabajo abordard la metodologia desarrollada por Demétrio
Delizoicov y José Angotti utilizando los aspectos pedagdgicos de Paulo Freire. Esta técnica se
llama a través de los tres momentos pedagodgicos: Estudio de la Realidad (ER), Organizacion de

Conocimiento (OC) y Aplicacién del Conocimiento (AC).

En un principio, ER esta motivado por una temdtica que tiene en cuenta la realidad y el
entorno en el que vive el estudiante a través de una problematizacion inicial. A La posicion del
docente, seguin Angotti (2015), es mediar en la discusidn y desarrollo de la problematizacion
inicial a partir de las preguntas planteadas por respuestas dadas por los estudiantes. Con esta

postura, el profesor no dara respuestas, sino potenciar el sentido critico del estudiante. En ese
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primer momento, el maestro estard creando posibilidades para la construccién de conocimiento

desde el subsumidor existente en la estructura cognitiva del individuo.

En el segundo momento, el OC, es la parte en la que el docente introduce los
conocimientos de estudios cientificos basados en el tema tratado en la primera etapa. El
docente en esta etapa debe realizar actividades, investigaciones, clases de laboratorio y en
definitiva mejorar el conocimiento cientifico en las situaciones inicialmente problematizadas.
Los estudiantes necesitan “activar” a los subsumidores y estabilizarlos durante esta segunda

etapa.

En el tercer y ultimo momento, AC se aplicard el conocimiento cientifico. adquirido
durante la segunda fase. De esta forma, el educando aplicard y ampliarda conocimientos
sistematizados. Segun Angotti (2015, p.25) “De la misma manera que en momento anterior se
deben desarrollar las mas diversas actividades, buscando la generalizacién del concepto ya
abordado, incluyendo la formulacion de los llamados problemas abiertos”. En esta etapa se
utilizan con frecuencia las Tecnologias innovadoras de Informacion y Comunicacion (TIC),

agilizando la clase.

Los tres momentos pedagdgicos ayudan en el proceso de adquisicion de conocimientos,
aunque se utiliza el término “aprendizaje significativo” manera inapropiada. El objetivo de todo
aprendizaje es volverse significativo para el estudiante, pero la sociedad, la escuela y los padres
exigen evaluaciones escolares a través de una prueba, que el estudiante acierta o no. Esta forma
de evaluacidn se calcula a través de una calificacién que sirve como “medida” de la adquisicidn
de conocimientos. Entonces la evaluacién y todo el proceso docente se realiza de forma
mecdnica. La evaluacién en la perspectiva de Ausubel segin Moreira (2013) es drastica, ya que
se propone al estudiante una nueva situacién en la que se utilizaran los conocimientos

adquiridos, por lo que no “escenificar” el aprendizaje significativo.

2.2.9. El estudio de la termodinamica

La termodindmica estudia los fendmenos basandose en los conceptos de calor y la
temperatura y, en consecuencia, el estado termodindmico se puede describir desde el punto de
vista microscopica o macroscdpica. La representacién microscdpica de un sistema de gas, por
ejemplo, es practicamente inviable, ya que las particulas de un gas no pueden ser analizadas

individualmente. Estas particulas se mueven desorganizadamente en un sistema, por lo que este
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conjunto de particulas debe estudiarse macroscépicamente. Esta descripcién aborda tres

variables de estado: volumen (V), presion (P) y temperatura (T). (Nussenzveig, 2002)

La atmédsfera, en algunos casos, puede considerarse un motor térmico, por
ejemplo, en la circulacién general de la atmdsfera cuya principal fuente de calor es la energia
solar. En el estudio de la termodindmica atmosférica existe dependencia de las variables que
caracterizan el estado de equilibrio termodindmico del sistema atmosférico, como la presién,
temperatura, volumen, energia (U) y entropia (S). Cuando todas las variables que especifican el
estado termodinamico permanecen sin cambios, es decir, no cambian con el tiempo, el sistema
alcanza el equilibrio termodinamico. Por ejemplo, el equilibrio térmico se asocia con la ausencia
de flujo térmico, debido a que la temperatura es el mismo en todos los puntos del sistema

(Freedman, 2008).

La presion esta directamente relacionada con las colisiones eldsticas entre las
particulas que componen el gas o entre estas particulas y las paredes que confinan este gas. El
resultado de estas colisiones es la inversién de la direccion de la velocidad (v — —%), en
consecuencia, con cada colision habra una transferencia de momento lineal a las paredes del
contenedor. Dado el principio de conservacién del momentun o momento lineal durante las

perturbaciones eldsticos habrd una inversion de esta cantidad.

La presidon es una cantidad escalar que se determina a partir de la fuerza ejercida
sobre el area de contacto. La presidon es definida por la proporcién entre la componente
perpendicular de esta fuerza y dicha area. Como la presion en la atmédsfera es debido a la accidn
de la fuerza gravitacional sobre la superficie que es masa de aire que conforma este sistema, su
valor disminuye con la altitud. La presidn es resultante de la colisidn ineldstica que ejercen las

moléculas en un sistema termodinamico.

Un barédmetro es un instrumento utilizado para medir la presidon atmosférica de una
determinada ubicacion. Existen varios tipos de bardmetros, pero su funcionamiento consiste en
basicamente en la densidad de la masa de aire sobre un lugar determinado. De esa forma, se
produce un movimiento de expansién o contraccién de las masas, en consecuencia, el

instrumento mide la presidon atmosférica.

La temperatura estd directamente relacionada con la agitacién de las moléculas, es

decir, con la energia cinética de un sistema termodinamico. El equilibrio termodinamico de un
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sistema ocurre cuando las variables de estado no se modifican con el tiempo. Este proceso de
equilibrio térmico es llamado como ley cero de la termodindmica. Debido a este principio es
posible medir la temperatura de un cuerpo, creando un instrumento para esta medida, el

termometro.

2.2.9.1 Ley cero de la Termodinamica

Considere dos objetos, Ay B, que no estan en contacto térmico, y un tercer objeto C, que es un
termdmetro. Se quiere determinar si A y B estdn en equilibrio térmico uno con otro. El
termdmetro (objeto C) primero se coloca en contacto térmico con el objeto A hasta que llega a
equilibrio térmico, como se muestra en la figura 3.a. A partir de ese momento, la lectura del
termdémetro permanece constante y se registra. Luego el termémetro se retira del objeto Ay se
pone en contacto térmico con el objeto B, como se muestra en la figura 3.b. De nuevo se registra
la lectura, después de llegar al equilibrio térmico. Si las dos lecturas son iguales, el objeto Ay el
objeto B estan en equilibrio térmico uno con otro. Si se colocan en contacto mutuo, como en la
figura 3.c, no hay intercambio de energia entre ellos.

Por lo que, si los objetos A y B estan por separado en equilibrio térmico con un tercer objeto C,
en tal caso Ay B estan en equilibrio térmico entre si.

Figura 3

Ley cero de la termodindmica

Nota. Fuente: (Serway, 2008).

2.2.9.2 Expansion térmica
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La mayoria de las sustancias se expanden cuando se calientan y se contraen cuando se enfrian.
No obstante, la cantidad de expansidn o contraccién varia, dependiendo del material.
Expansion lineal

Los experimentos indican que el cambio en longitud A€ de casi todos los sélidos es, en una buena
aproximacion, directamente proporcional al cambio en temperatura AT, en tanto AT no sea
demasiado grande. El cambio en la longitud también es proporcional a la longitud original del
objeto, #,. Esto es, para el mismo aumento de temperatura, una varilla de hierro de 4 m de largo
aumentara en longitud el doble que una varilla de hierro de 2 m de largo. Esta proporcionalidad

se puede representar como una ecuacion:

AP = alyAT, (1)

donde a , la constante de proporcionalidad, se llama coeficiente de expansion lineal para el
material particular y tiene unidades de (C°)™. Al considerar que ¢ = £, + A¢ (figura 4),

reescribimos esta ecuacion como £ = £y + A = {5 + af AT o

£ =£,(1+alT), 2)

donde 4 es la longitud inicial, a temperatura To, y £ es la longitud después de calentar o enfriar
a una temperatura T. Si el cambio de temperatura AT =T — T, es negativo, entonces Af =
£ — £ytambién es negativo; la longitud se acorta conforme la temperatura disminuye.

Figura 4

Expansion lineal

Nota. Fuente: (Giancoli, 2009).

Expansion volumétrica
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El cambio en volumen de un material que experimenta un cambio de temperatura estd dado

por una relacién

AV = BV,AT, (3)

donde AT es el cambio en temperatura, Vo es el volumen original, AV es el cambio en
volumeny B es el coeficiente de expansion volumétrica. Las unidades de 8 son (C°)™2. Para

solidos 8 por lo general es aproximadamente 3a.

2.2.9.3 Calorimetria

Calor y energia interna

La energia interna es toda la energia de un sistema que se asocia con sus componentes
microscopicos, atomos y moléculas, cuando se ve desde un marco de referencia en reposo
respecto del centro de masa del sistema.

Mientras que el calor es la transferencia de energia a través de la frontera de un sistema debida
a una diferencia de temperatura entre el sistema y sus alrededores.

La caloria (cal) como unidad de calor, se define como la cantidad de transferencia de energia
necesaria para elevar la temperatura de 1 g de agua de 14.5°C a 15.5°C. La unidad de energia en
el sistema estadounidense es la unidad térmica britanica (Btu), que es la cantidad de
transferencia de energia que se requiere para elevar la temperatura de 1 Ib de agua de 63°F a
64°F.

Una vez que la correspondencia entre energia y procesos térmicos y mecdnicos quedd evidente,
no hubo necesidad de una unidad separada para los procesos térmicos. El joule ya se definio
como una unidad de energia respecto a los procesos mecanicos. Los cientificos cada vez mas se
alejan de la caloria y el Btu y usan el joule cuando describen procesos térmicos. En ese contexto,
calor, trabajo y energia interna por lo general se miden en joules.

Calor especifico y calorimetria

La capacidad térmica C de una muestra particular se define como la cantidad de energia
necesaria para elevar la temperatura de dicha muestra en 1°C. A partir de esta definicidn, se ve

que, si la energia Q produce un cambio AT en la temperatura de una muestra, en tal caso

Q = CAT 4)
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El calor especifico c de una sustancia es la capacidad térmica por unidad de masa. Por lo tanto,
si a una muestra de una sustancia con masa m se le transfiere energia Q y la temperatura de la

muestra cambia en AT, el calor especifico de la sustancia es

c=—— (5)

El calor especifico es en esencia una medida de qué tan insensible térmicamente es una
sustancia a la adicidon de energia. Mientras mayor sea el calor especifico de un material, mas
energia se debe agregar a una masa determinada del material para causar un cambio particular
de temperatura.

Una técnica para medir calor especifico involucra el calentamiento de una muestra en alguna
temperatura conocida Ty, al colocarla en un recipiente que contenga agua de masa conocida y
temperatura Ty<Ty, y medir la temperatura del agua después de que se logra el equilibrio. Esta
técnica se llama calorimetria, y los dispositivos donde se presenta esta transferencia de energia
se llaman calorimetros. Si el sistema de la muestra y el agua estd aislado, el principio de
conservacién de energia requiere que la cantidad de energia que sale de la muestra (de calor
especifico desconocido) sea igual a la cantidad de energia que entra al agua. La conservacién de

energia permite escribir la representacidn matematica de este enunciado energético como

erio = Qcatiente (6)
Calor latente
Si se requiere transferir una cantidad Q de energia para cambiar la fase de una masa m de una
sustancia, el calor latente de la sustancia se define como

L =

Q
= @)

Este parametro se llama calor latente (literalmente, el calor “oculto”) porque esta energia
agregada o retirada no resulta en un cambio de temperatura. El valor de L para una sustancia

depende de la naturaleza del cambio de fase, asi como de las propiedades de la sustancia.
2.2.9.4 La primera Ley de la Termodinamica

La Primera Ley de la Termodinamica, segin Nussenzveig (2002, p. 157), “caracteriza

al calor como una forma de energia que se conserva en un sistema termodindmica aislada. Asi,
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este principio de conservacion de la energia interna se convierte en ser reconocido como
fundamental para otros fendmenos naturales y, por lo tanto, no puede ser violado. La energia
gue posee un sistema termodinamico es inherente a la funcién de estado, energia interna”. Asi,

la primera ley se describe matemdticamente de acuerdo con la cuacién 1,

Dado lo anterior, una funcidn de estado es la caracterizacién del sistema que utiliza
variables termodinamicas para describir el comportamiento de este sistema. De esta forma se
entiende el comportamiento termodinamico del sistema. El estado de un gas ideal. se describe
a través de las variables de estado asociadas al comportamiento de este gas. Por lo tanto, las
ecuaciones de estado termodindmicas se pueden describir de acuerdo con las transformaciones
que sufre un gas. Para un sistema termodinamico la energia interna debe ser completamente
descrito por la funcién de estado descrita por U en pares con las variables de estado (T, P, V),

como lo describe Nussenzveig (2002) en la Ec. 2,
U=U(T,P);U=(T,V);U=UCP,V) 2
2.2.9.5 La segunda a Ley de la Termodinamica

La ley segunda de la termodinamica surge de la necesidad de aumentar el
rendimiento de un motor térmico y trae el problema de la irreversibilidad del tiempo. Segun
esta ley, la irreversibilidad es uno de los problemas mas profundos de la fisica. Los procesos
reversibles de un sistema se caracterizan por una sucesién de estados. termodindmica, de tal
forma que la direccidn inversa tendra que ser estrictamente igual a la inicial. En la naturaleza
estos procesos no existen. Los procesos irreversibles se caracterizan por la imposibilidad de que
un sistema vuelva a su estado original inicial de forma espontdnea. Por ejemplo, cuando un
huevo cae al suelo sufre un calentamiento debido a la ruptura de la estructura cristalina y la
conversion de energia cinética en calor. Sin embargo, no se observa el proceso inverso,
volviendo el évulo a su estado inicial espontdneamente. Segun la Segunda Ley de la
Termodinamica existen dos enunciados, Kelvin y Clausius. La declaracién de Kelvin aborda la
imposibilidad de eliminar una cierta cantidad de calor del sistema, y esa misma cantidad es
utilizado integramente para realizar el trabajo. Clausius, por otra parte, dice que es imposible
tener flujo espontdneo de calor desde una fuente de menor temperatura a otra de mayor

temperatura. (Nussenzveig, 2002)
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La principal consecuencia de la afirmaciéon de Clausius es la presencia de una
funcién de estado, entropia. Esta funcion estatal, asi como la primera ley de termodinamica,
depende de las variables de estado termodinamico (T, P, V) asociadas en pares en funcion de la

entropia,

S =S(T,P);S = (T,V);S = S(P,V) (3)

La entropia de un sistema serd cero cuando se asocie con procesos reversibles, y

sera positivo cuando se asocie a procesos irreversibles,

$=0 4)

Este aumento de entropia se explica por la degradacidn de la energia, es decir, se
produce el desperdicio de una cantidad de trabajo. Esta disipacidén de energia se aprovecharia si
se violara el principio de Kelvin. En la naturaleza sélo tenemos un aumento en entropia, ya que

existe la irreversibilidad del tiempo. (Nussenzveig, 2002)

2.3. BASES CONCEPTUALES

Calorimetria. Ciencia que consiste en la medida de los cambios que sufren los variables
de estado de un cuerpo con propésito de la derivacién de la transferencia de calor que esta
asociada con los con cambios de su estado debido a cambios fisicos o transmisiones de fase,
reacciones quimicas, etc.

Calor. Forma de energia de transito que se realiza entre dos cuerpos que se encuentran
a diferentes temperaturas. En el tema de termodindmica, “calor” tiene un significado y es
“transferencia de energia”.

Calor especifico. Propiedad fisica de la materia que representa la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de una unidad de masa de una sustancia en una cantidad
de especifica.

Calor de transformacion. Es la cantidad de calor que se requiere para que toda o parte
de una sustancia pueda cambiar de fase.

Calor latente. Es la cantidad de calor que debe absorber o liberar un gramo de una
determinada sustancia para que cambie de fase.

Capacidad térmica. La capacidad térmica de una sustancia es la Cantidad de calor

necesaria para elevar 1 grado Celsius la temperatura de una masa unitaria de dicha sustancia.
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Expansion térmica. Consiste en aumento superficie, volumen o longitud que
experimentan los liquidos, gases y solidos debido al incremento de temperatura por cualquier
medio. Mientras que la contraccidn térmica representa la disminucion de dimensiones métricas
una vez que se disminuye de la temperatura.

Equilibrio térmico. Condicidon en la cual dos o mas objetos que estan en contacto
térmico alcanzan la misma temperatura y ya no experimentan transferencia neta de calor entre
ellos. En este estado, las tasas de transferencia de calor en ambas direcciones son iguales, lo que
resulta en una distribucion uniforme de la energia térmica.

Humedad Relativa. Es determinado por la relacién existente entre la presidn parcial de
vapor de agua y con la presidon de vapor saturado que se encuentra a una temperatura
determinada.

Ley cero de la termodindmica. Si dos sistemas estan en equilibrio térmico con un tercer
sistema, entonces estan en equilibrio térmico entre si.

Temperatura. Medida que sefala qué tan frio o caliente se encuentra algo. Se
manifiesta que un horno caliente tiene una alta temperatura, en cambio el hielo de un lago
congelado presentara una baja temperatura.

Transferencia de calor. Es el paso de energia térmica desde un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor temperatura. Cuando un cuerpo, por ejemplo, un objeto solido o
un fluido, estd a una temperatura diferente de la de su entorno u otro cuerpo, la transferencia
de energia térmica, también conocida como transferencia de calor o intercambio de calor,
ocurre de tal manera que el cuerpo y su entorno alcancen el equilibrio térmico.

La transferencia de calor se presenta de 3 maneras:

e Conduccidn: Transferencia de calor sin movimiento de materia, Depende de la
conductividad térmica de la sustancia.

e Conveccion: Transferencia de calor con movimiento de materia. El movimiento
estd ocasionado por los cambios de densidad de la sustancia dentro de un
campo gravitatorio.

e Radiacidn: Transferencia de calor por medio de ondas. No precisa materia para

su propagacion.



30

CAPITULO 3
DISENO METODOLOGICO

3.1. FORMULACION DE HIPOTESIS
3.1.1. Hipétesis general

El disefio y experimentacién en el entorno Arduino influye significativamente en el
aprendizaje de termodinamica, en los estudiantes de ingenieria agricola de la UNSCH, Ayacucho-
2023.

3.1.2. Hipotesis especifica

e Eldisefio y experimentacién en el entorno Arduino, influye significativamente en el
aprendizaje del tema ley cero de la termodindmica, en los estudiantes de ingenieria
agricola de la UNSCH.

e Eldisefio y experimentacién en el entorno Arduino, influye significativamente en el
aprendizaje del tema expansion térmica en termodinamica, en los estudiantes de
ingenieria agricola de la UNSCH.

e Eldisefio y experimentacidn en el entorno Arduino, influye significativamente en el
aprendizaje del tema calorimetria en termodinamica, en los estudiantes de ingenieria
agricola de la UNSCH.

3.2. VARIABLES
Variable Independiente: Disefio y experimentacidn en entorno Arduino.

Variable dependiente: Aprendizaje de la termodinamica.

Variable interviniente: Entorno familiar y entornos virtuales. Con respecto al entorno
familiar influye e interviene en el proceso de experimentacion, pues es fundamental el
apoyo, recursos, motivaciéon y un ambiente propicio para que el estudiante pueda
desarrollar sus habilidades y conocimientos para el aprendizaje de termodindmica. Sobre
los entornos virtuales o plataformas de aprendizaje en linea interviene en la
experimentacion, pues al combinar simulaciones interactivas, tutoriales personalizados y
comunidades en linea, los estudiantes desarrollan una comprensién mas profunda de los
conceptos termodinamicos y el uso del entorno Arduino y adquirir habilidades practicas
que les seran utiles en su escuela profesional.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALADE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Bordignon, y Iglesias, (2015). Proceso en que se e Proceso del disefio conceptual Nominal
V.. Describi6 al entorno Arduino, como hizo el disefio y Disefio de circuitos e Proceso del disefio termométrico
o un  sistema  electrénico  de tgmbién I_a (Software) ¢ Proceso de integracion _
Disefio Yy | prototipado  abierto, basado en | €xperimentacion de  No Aplica
experimentact | . dware y software flexibles. Su| objetos L Nominal
on con facil manejo y un conjunto de digitales con Aplicacion o Constfuye
plataforma - plataforma Arduino (Hardware) e Experimenta
Arduino cc_)mf)onentes p05|b|I|to_ hacer _,el mediante seis « Produce e NoAplica
disefio y luego !a experlmentat.:lon médulos de
de forma precisa en prototipos | |.poratorio para
elementales. medir la variable.
Robert Marzano (1991) Propuso el | Con  la  prueba Aprendizaje de o Identificar unidades de temperatura y e Excelente
V.D. aprendizaje en tres dimensiones y | integral se evalu6 termodindmica humedad. (17-20)
manifestd que es un modelo muy | tres, cuatro y trece en el tema de o Entender el equilibrio térmico
o completo, acerca del aprendizaje | items. ley cero de la o Determinar definiciones térmicas
Aprendizaje de | o0 jos investigadores y tedricos. | esPectivamente por termodinamica * Bueno
termodinamica En efecto del proceso de aprendizaje f:a_dg dlmgnsmn al _ _ . : (14-16)
significativo de termodinamica nos 'n'(;'.o Iy flqa:)lpara Aprendlzfa\je:\ _de * Identlflf:’ar I<?s d_lferentes tipos de
permitira aceptar o rechazar la medir la varianle. termodindmica expansion térmica. e Regular
hipétesis planteada. en el t_e’ma de ¢ Entiende la expansion de vapor de agua (11-13)
expansion ¢ Determinar la expansion térmica del
térmica s6lido, liquido y gas
o Deficiente
Aprendizaje de « Identifica las unidades de calor sensible, (00-10)

termodinamica
en el tema de
calorimetria

capacidad calorifica y calor especifico

¢ Entender el calor latente de fusion,
vaporizacién, condensacion y
solidificacion

e Determinar el calor sensible, temperatura
de equilibrio y calor latente
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3.4. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion a tratar en el presente trabajo es Investigacion cuantitativa

aplicada.

La investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, pues permitira hacer uso de
datos correspondientes al grupo control y experimental y verificaremos el nivel de aprendizaje

de fisica en los estudiantes universitarios.

Naupas (2009) sostiene que es un enfoque que confia en la medicién de variables
de estudio y uso de la estadistica descriptiva en el andlisis e interpretacién de datos e inferencial

en la prueba de hipodtesis.

La investigacion es aplicada pues permitira dar solucién a la situacion problematica
del aprendizaje de fisica, que es problema latente, en los estudiantes de educacion superior

universitario en el marco de las teorias pedagdgicas vigentes.

Por otro lado, Carrasco (2009) establece que se investiga para actuar, transformar,

modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad en el ambito educativo.
Nivel de investigacion
El nivel de investigacidn es explicativa experimental.

Este nivel de investigacién permitird la aplicacién de una metodologia de ensefianza
de la fisica y transmisidn eficaz de conocimientos hacia los estudiantes universitarios, a partir de

la experimentacion de la variable independiente.

Carrasco (2005) hace énfasis acerca de este nivel en la que menciona que el
investigador aplica un nuevo sistema, modelo, tratamiento, programa, método o técnicas para
mejorar y corregir las situaciones problematicas, que ha dado origen al estudio de investigacion.

3.5. METODOS

El método de investigacidn a considerar en la presente investigacidn sera:
e Hipotético deductivo

Este método permite al estudiante hacer uso de tecnologias de informacién y comunicacion
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(TIC) que puede hacer uso el estudiante, para asi describir un fendmeno fisico desde su
percepcién, donde puede generar una hipdtesis de una situacién que no sea cercana a su

realidad.

Argumenta, Guanapi (2010) refiere que el método hipotético deductivo, representa
un conjunto de teorias y de conceptos basicos, donde se elabora de forma deductiva
consecuencias empiricas de las hipotesis, y tratada de falsearla para la reunidn de informacion

pertinente donde se desea encontrar la solucion a los problemas planteados.
e Analitico

Nos permitié conocer mdas a fondo el modelo de ensefianza en los estudiantes
universitarios, con lo cual podran explicar, hacer analogias, comprender mejor su

comportamiento y establecer nuevos enfoques de aprendizaje.

Segun Abad (2009) “Se distinguen los elementos de un fendmeno y se procede a

revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado”. (p. 94)
e Estadistico

Método que nos permitié manejar la secuencia correcta de la experimentacion como
recoleccion, recuento, presentacion, sintesis y andlisis de los datos referente a pruebas

integrales, encuestas, etc.

Bojaca (2004) refiere que una investigacién cuantitativa admite el método estadistico
como procedimiento para una adecuada representacidon, analisis e interpretacion,
caracteristica, variables, valoraciones numéricas de todo proyecto de investigacién para una
comprension y también interpretacion de la realidad, culminando asi la optimizacién respectiva
en la toma de decisiones.

3.6. DISENO DE INVESTIGACION

Para el trabajo de investigacion el disefio es cuasiexperimental con pre y post test para los
grupos experimental y control.

Con este disefio, se realizd la experimentacion del modelo de ensefianza
significativo con estudiantes del grupo experimental y en el grupo control la ensefianza
seré lo tradicional. Esto es, se realizara la evaluacion a ambos grupos utilizando los

mismos instrumentos para la recoleccion de datos, se aplica la técnica basada en
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actividades en el grupo experimental y ensefianza tradicional en el grupo control, para
luego comparar los resultados. La cual esté representada en la siguiente tabla.

GE:0O1 X O2
GC:03 - O4

Donde:

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control

O1 y Os:PreTest
O2 y Oa4: Post Test

X: Manipulacion de la variable independiente

Barrientos (2006) refiere que en este disefio interviene dos grupos de trabajo
evaluandose la variable dependiente, continuamente se aplica a uno de ellos la variable
experimento y el otro grupo se le asigna como control al finalizar las comparaciones del tema

en estudio.
3.7. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

La poblacion conté con la cantidad de 120 estudiantes de ingenieria agricola de la
UNSCH de serie 100 matriculados en el semestre 2023-I, en la que 20 fueron seleccionados para
el grupo control y 20 para el grupo experimental, teniendo en cuenta que los estudiantes sean

de la misma serie y no hayan llevado por segunda vez la asignatura.
Muestra

La muestra tuvo a 40 estudiantes de la serie 100, de la Escuela Profesional de ingenieria

agricola, matriculados en el semestre 2023-1 plan 2018

en la asignatura de fisica general.
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Tabla 2

Criterios de inclusion y exclusion

Criterio Inclusion Exclusion

_ Se excluye a los
Estudiantes regulares

Condicion, estudiantes _ estudiantes que repiten la
, matriculados en el . _
matriculados asignatura y estudiantes

semestre _
especiales

Nota. Fuente: Estudiantes que llevan la asignatura de fisica general por primera vez en forma
regular y estudiantes irregulares que Ilevan més de dos veces.

Tipo de Muestreo

La técnica de muestreo a utilizar es no probabilistica intencional, pues el investigador
desarrolla trabajos de teoria y laboratorio en la cual se evalué una muestra, principalmente en

estudiantes de ingenieria agricola.

Parra (2006), sefiala como muestreo intencional aquel que tiene como caracteristica la
realizacién de un esfuerzo con la finalidad de conseguir muestras representativas partiendo de

la insercidén en los mismos grupos considerado por el investigador tipicos.
3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
a) Técnicas

Prueba pedagdgica: La técnica que se utilizé en la presente tesis fue una prueba de
evaluacion de examen escrito acorde al problema de investigacion y la correspondiente
hipdtesis del disefio y también la experimentacién en entorno Arduino en el aprendizaje de
termodinamica. Se usé la prueba pedagdgica en base a la dimensidn de evaluacién de
aprendizaje segun la calificacién enmarcada por la docencia universitaria donde menciona que
el educador implementa y elabora una evaluacién de acuerdo a los aprendizajes y resultados

formulados en el tema de estudio tratado (PUCV, 2015).
Observacion:

Esta técnica se usé como recurso que utilizamos los docentes con la finalidad de
monitorear y hacer un diagndstico del aprendizaje de los educandos, pero rara vez se hace

premeditadamente y metddicamente.
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Torres (2021) sostiene que las pruebas de contexto pedagdgico como la mejor
metodologia al realizar una investigacién de forma empirica. Por lo que el conocimiento

cientifico, de forma directa o indirecta se desprende de la observacidn.
b) Instrumentos

Cuestionario: El instrumento utilizado fue una prueba escrita de desarrollo donde el
estudiante permita dar una explicacidon progresiva de desarrollo de destreza y habilidades. La
prueba estuvo conformada por un cuestionario de preguntas y de aqui se obtuvo los datos que
corresponden a la variable dependiente. El contenido de preguntas se formulé de acuerdo a tres
dimensiones, tres, cuatro y trece, haciendo un equivalente de 20 items, donde cada pregunta
respondida de forma correcta resulta 1 y la incorrecta es cero puntos, la valoracién de la prueba

escrita se establecio bajo 4 intervalos (Huaraca, 2014).
Tabla 3

Valoracion de la prueba escrita

Nivel de logro

Escala de medicién Calificacion

alcanzado
Deficiente 0-10 Desaprobado
Regular 11-14 Aprobado (promedio)

Aprobado (superior al
Bueno 15-17 _

promedio)
Excelente 18-20 Aprobado (excelente)

Fuente: Jorge Luis Lozano Rodriguez, UNSCH, 2023.

Nota: Sistema universitario de calificaciones que rige el Per( es de caracter vigesimal, de
cero a veinte (0-20) siendo la nota minima aprobatoria 10.5 equivalente a once (11)
(Universidad Ricardo Palma, https://www.urp.edu.pe/pdf/id/12514/n/). Estas calificaciones
dependeran de cada universidad.

El rango de los intervalos no necesariamente debe ser iguales (Johnson & Bhattacharyya,
2019; Healy, 2018).

Pre prueba. Se formulo la prueba escrita en base de desarrollo y objetivo, sobre los
fundamentos tedricos y practicos de termodindmica en base a 20 peguntas con una

calificacion vigesimal.
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Post prueba. Las peguntas o items fueron formulados en base a elementos tedricos y
practicos de dimensiones de disefio y la aplicacion respectiva. Para constatar luego el
aprendizaje de los estudiantes una vez aplicado el entorno Arduino para el aprendizaje de la
termodindmica. Indicar también que la prueba escrita fue el mismo antes y después de la
aplicacién del prototipo.

Ficha de observacion. La ficha de observacion es confiable, valido y sistematico
segun refieren Hernandez et al (2003) para diversos estudios. Mediante ello se posibilitd y

encamino la observacidn de experimentacion en estudiantes de la asignatura de fisica.

3.9. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

Tabla 4

Valoracion de la ficha de observacion

Deficiente Regular Bueno Excelente

1 2 3 4

Nota: Valoracion de ficha de observacion representada por items y su calificacion respectiva

Encuesta de satisfaccion.
Prueba que consiste en como los estudiantes perciben el nuevo enfoque aplicado, el grado de
aprendizaje y la valoracion respectiva, dicha prueba no es involucrada en la estadistica de

resultados (Agustin et al., 2009).

Prueba de validez del instrumento.

La validez representa la capacidad que tiene una herramienta para medir de forma

precisa lo que se desea evaluar Ugarriza (2000). Lo cual significa que la validez es la eficacia
de la herramienta utilizada que permite predecir una particularidad que es e interés del experto.
La prueba escrita de desarrollo se formulé tomando en cuenta en cuenta una de tres
dimensiones de aprendizaje.
Para la validez del instrumento se hizo por medio de juicio de expertos, en la que se

acudio a expertos de un total de cinco profesionales del area de fisica como también de areas
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afines, quienes realizaron la evaluacion y dieron las sugerencias respectivas. El analisis y
valoracion comprende los 20 items de la prueba escrita, hecho esto en un formato de
validacién, haciendo hincapié en determinar la claridad y pertinencia de los items mediante la
razén de validez de contenido.

Validez de contenido

Para la validacion de contenido del instrumento, considerando 20 preguntas y cinco
expertos, considerando los criterios de evaluacion Pertinencia, relevancia y claridad de cada
uno del item del instrumento. Como menciona Hernandez et al. (2010) que el instrumento
debe tener un dominio de contenido de lo que se esta evaluando.

Para realizar los calculos se obtuvo se utiliz6 la Prueba Binomial, que tiene por

férmula

P, = (Z) pXqnx

Con

n = Numero de ensayos/experimentos
x = Numero de exitos
p = Probabilidad de exito

Como se muestra en la tabla adjunta.



Prueba binomial para la validez de contenido del instrumento.

Significacion
Prop. Prop. de exacta
Categoria N observada prueba (bilateral) Decision
Primer Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 p =0,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00
Segundo Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 p = 0,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00
Tercer Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 p = 0,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00
Cuarto Grupo 1 Si 26 ,96 ,50 p = 0,000
experto Grupo 2 No 1 ,04 Significativo
Total 27 1,00
Quinto Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 p =,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00

Segun la tabla, se obtuvo el valor promedio p, de los expertos un 0,000 que es menor a 0,05. Por lo tanto, el instrumento tiene una validez de contenido
significativamente.



Tabla 5

Nivel de validez de contenido, segun el juicio de expertos

Expertos Porcentaje

Dr. Kleber JANAMPA QUISPE 91,9 %
Dr. Jorge LOZANO QUISPE 91,5 %
Dr. Jaime BUSTAMANTE

91,6 %
RODRIGUEZ
Dr. Juan Alfredo

91,9 %
HUAMANCHAQUI QUISPE
Dr. Oswaldo MORALES

91,7 %
MORALES

Promedio de valoracion 91,72 %

En base a la tabla 5 se muestra el porcentaje de opinion de expertos y la validez de

contenido de investigacion que se muestra en el anexo 6.

Prueba de validez de constructo

Se utilizé el andlisis factorial exploratorio (AFE) para analizar la validez del
constructo con la finalidad de confirmar los elementos del instrumento representaban con
precision las diversas dimensiones del constructo (Mavrou, 2015).

Para crear la AFE y asegurar que los datos fueran relevantes para este analisis, se
tomaron en cuenta las sugerencias de Lépez y Gutiérrez (2019) sobre el tamafio minimo de la
muestra. Para realizar esta Gltima se utiliz6 la prueba de Kaiser, el valor del determinante y la
observacion de la matriz de correlacion.

Se optd el enfoque de extraccion de factorizacion de ejes principales ya que estas
suposiciones eran ciertas (Gorsuch, 1983).

Segun Rositas (2014), quien afirma que, dado el tamafio de muestra actual, la carga
factorial debe ser superior a 0,30, la significacion de las cargas factoriales se determiné de

acuerdo con sus instrucciones. La matriz factorial se roté usando el enfoque mas préactico
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cuando las cargas factoriales en la matriz factorial presentan cargas significativas para mas de

un factor. (Anexo 3)

Prueba de confiabilidad del instrumento
Confiabilidad consistencia externa.
Para realizar la confiabilidad de consistencia externa, se tomd a 25 estudiantes, como
prueba piloto con el método de antes y después, con una diferencia de 30 minutos. Y
realizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov se demostrd que los datos obtenidos tanto de
antes y después no se aproximan a una distribuciéon normal (0.002 y 0.024 respectivamente),

por ello se consideré el coeficiente de correlacion de Spearman, que tiene como férmula:

Yd?
rxy =1 —m =0.778

Lo cual indica, que el instrumento es confiable de manera externa y puede ser aplicado
a la investigacion.

Confiabilidad interna.

Para realizar la confiabilidad de consistencia interna, se tomé a 18 estudiantes, como
prueba piloto, para cada item. Y realizando la prueba de KR20, que tiene como férmula y

Resultado:

Ip*q

n
KR20 = —— [1
* Var

=0.78
n—1 ]

Lo cual indica, que el instrumento es confiable de manera interna y puede ser aplicado
a la investigacion.

3.10. METODO DE ANALISIS DE DATOS O TECNICA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

En la investigacion se utilizd primeramente la estadistica descriptiva y posteriormente la

inferencial

Estadistica descriptiva
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Se hizo el procesamiento estadistico descriptivo con la finalidad de organizar y presentar los
datos obtenidos em tablas. A partir de ella se hizo el andlisis de resultados finales tanto para el

grupo experimental y control.
Estadistica inferencial

Con el estadistico software SPSS-23S se hizo el procesamiento estadistico inferencial. Se
utilizo la prueba Shapiro Wilk para el calculo de la distribucidon normal de datos debido a que
se contdé con una muestra pequefia, asimismo se usé la estadistica no paramétrica de U de
Mann Whitney como también del Wilcoxon respectivamente que permita contrastar la
hipotesis, a partir de la comparacion de la variable dependiente de los grupos de estudio,
teniendo en cuenta que los datos no son correspondidos a una distribucion normal.

Formula de la prueba de Shapiro-Wilk

Permite determinar la normalidad de una distribucion de datos.

2
W= (Z?ﬂ ai x(i))
z:?=1(xi —X)?
Donde

X(;)- €s lai-esima posicion de la muestra, ordenado de menor a mayor

Xpttxy

X es la media muestral

a;: las variables

Formula de la prueba de U de Mann-Whitney

ni(ng +1
U1=n1n2 +¥_ZR1

n,(n, +1
U2:n1n2 +%_ZR2

Donde

U, y U,: Valores estadisticos de U Mann-Whitney.
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n; y n, : Tamafos respectivos de cada muestra.
R; y R,: Es la suma de los rangos de las observaciones de las muestras 1y 2.

Formula de la prueba de Wilcoxon

nq{(n{+n,+1)
2

w

7=
nqiny(ny+n,+1)
12

Donde
ng:1°m

n,: 2°m
W:'s; dr; dr,

3.11. ASPECTOS ETICOS

El presente trabajo de investigacién se desarrollara respetando los derechos de autor,
haciendo las citas respectivas ya sea utilizando las normas APA, séptima ediciéon o Vancouver
ltima edicion.

Ademas, el trabajo de investigacién se desarrollard con respecto de dignidad y libre
albedrio tanto para grupo control y experimental de estudiantes de la Universidad Nacional de
san Cristobal de Huamanga de La EP de Ingeniaria agricola, haciendo uso de instrumentos de
investigacion como pruebas integrales, cuestionarios, etc. Cumpliendo con la objetividad de los
datos muestreados y los resultados a obtenidos, para luego ser analizados.

De esta manera, la investigacién cumplird con los propésitos establecidos por el disefio

de investigacidn cuantitativa en el presente proyecto.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS A NIVEL DESCRIPTIVO
Tabla 6
Aprendizaje de la termodindmica antes y después de la aplicacion en el grupo control y

experimental E.P. ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental
Nivel F % F % F % F %
Deficiente 20 100.0 20 100.0 17 85.0 2 10.0
Regular 0O 0 0 0 3 15.0 5 25.0
Bueno 0 0. 0 0 0 0 13 65.0
Excelente O 0. 0 0 0 0 0 0
Total 20 100.0 20 100.0 20 100.0 20 100.0

Nota. Fuente: Elaboracion propia con los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-I

La tabla 6 nos muestra que antes de la aplicacién del experimento (Pre test) el
aprendizaje de termodinamica fue de un nivel deficiente tanto para el grupo experimental
con un 100% (20 estudiantes) como también para el grupo control 100% (20 estudiantes),
en cambio después de la aplicacién (Post test), fue de nivel bueno en el grupo experimental
con un 65% (13). Estos resultados describen que el aprendizaje de los estudiantes del grupo
experimental mejord después de la aplicacién del disefio y experimentacién del entorno

Arduino.

Tabla 7
Aprendizaje Ley Cero de la termodindmica antes y después de la aplicacion del

experimento E.P. ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Pre test Post test
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Nivel Control Experimental Control Experimental
F % F % F % F %
Deficiente 12 60.00 17 85.00 10 50.00 1 5.00
Regular 7 35.00 2 10.00 8 40.00 4 20.00
Bueno 1 5.00 1 5.00 2 10.00 13 65.00
Excelente 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 10.00
Total 20 100.00 20 100.00 20 100.00 20 100.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia con los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. Ingenieria Agricola de la UNSCH, 2023-1

La tabla 7 nos permite mostrar que antes de la aplicacion del experimento (Pre test)
el aprendizaje del tema ley cero de la termodinamica fue de nivel deficiente en el grupo
experimental con un 85% (17 estudiantes) y el control 60% (12estudiantes), en tanto que
después de la aplicacion del experimento (Pos test), fue bueno en el experimental con un
65% (13) y deficiente en el grupo control con un 50% (10) en la identificacion de unidades
de temperatura, humedad relativa y entendimiento del equilibrio térmico. Estos resultados
describen que el nivel de aprendizaje de los estudiantes que corresponden al grupo
experimental mejoré después de la aplicacion del disefio y experimentacion del entorno
Arduino.

Tabla 8

Aprendizaje expansion térmica antes y después de la aplicacion del experimento E.P.

ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental
Nivel F o % F % F o % F %
Deficiente 17 85.00 19 95.00 16 80.00 2 10.00
Regular 3 1500 1 5.00 3 15.00 3 15.00
Bueno 0 0.00 0 0.00 1 5.00 14 70.00
Excelente 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 5.00
Total 20 100.00 20 100.00 20 100.00 20 100.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia con los datos de la prueba escrita de desarrollo de los

estudiantes E.P. ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-I
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De acuerdo a la tabla 8 antes de la aplicacion del experimento (Pre test) el aprendizaje
en el tema expansion térmica fue de nivel deficiente en el grupo experimental 95% (20
estudiantes) y el grupo control fue de 85% (17 estudiantes), en tanto que después de la
aplicacion del experimento fue de nivel bueno para el grupo experimental con un 70% (14)
y deficiente en el grupo control con un 80% (16) en la identificacion de tipos de expansion
térmica y expansién del vapor de agua. Estos resultados describen que el nivel de
aprendizaje de los estudiantes que corresponden al grupo experimental mejoré después de
la aplicacion del disefio y experimentacion del entorno Arduino.

Tabla 9
Aprendizaje de calorimetria antes y después de la aplicacion del experimento E.P.

ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-1

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental
Nivel F o % F % F % F %
Deficiente 18 90.00 20 100.00 16 80.00 4 20.00
Regular 2 10.00 O 0.00 4 20.00 2 10.00
Bueno 0 0.00 0 0.00 0 0.00 13 65.00
Excelente 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 5.00
Total 20 100.00 20 100.00 20 100.00 20 100.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia con los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-I

La tabla 9 nos permite mostrar que antes de la aplicacion del experimento (Pre test)
el aprendizaje de calorimetria fue de nivel deficiente tanto para el grupo experimental con
un 100% (20 estudiantes) como también para el control con un 90% (18 estudiantes), en
tanto que después de la aplicacion (Post test) se muestra que el nivel de aprendizaje para el
grupo experimental fue bueno con un 65% (13 estudiantes) y para el grupo control fue de
nivel deficiente con un 80% (16 estudiantes) en la identificacién de unidades calor
especifico, capacidad calorifica y en la determinacion de calor latente de fusion,
vaporizacion, condensacion y solidificacion. Dichos resultados describen que el nivel de
aprendizaje de los estudiantes que corresponden al grupo experimental mejord después de

la aplicacion del disefio y experimentacion del entorno Arduino.



44

4.2. RESULTADOS A NIVEL INFERENCIAL

Contrastacion de Hipdtesis
Prueba de hipdtesis general

Ho: El disefio y experimentacion en entorno Arduino no influye significativamente en el

aprendizaje de termodinamica, en los estudiantes de Ingenieria agricola de la UNSCH.

Hi: El disefio y experimentacion en entorno Arduino influye significativamente en el

aprendizaje de termodinamica, en los estudiantes de Ingenieria agricola de la UNSCH

Significancia de 0,05.
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Tabla 60
Prueba de normalidad antes y después de la aplicacion experimental de la E.P.

Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Aprendizaje de la ley cero

antes de la aplicacion del 645 40 000
experimento.

Aprendizaje de la ley cero

después de la aplicacion del 851 40 000
experimento.

Aprendizaje de la expansién

térmica antes de la 345 40 000
aplicacion del experimento.

Aprendizaje de la expansion

térmica después de la 768 40 .000
aplicacion del experimento.

Aprendizaje de la

calorimetria antes de la 229 40 .000
aplicacién del experimento.

Aprendizaje de la

calorimetria después de la 757 40 000
aplicacion del experimento.

Aprendizaje de la

termodinamica después de

la aplicacion del 740 40 000
experimento.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

b. Aprendizaje de la termodinamica antes de la aplicacién del experimento es constante.

Se ha omitido.

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los parametros de prueba de normalidad de los

datos obtenidos en el Pretest y Postest
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Segun la tabla 10 se muestra que los datos de las variables y sus respectivas
dimensiones en su gran mayoria no proceden de la distribucion normal (p=0,000<0.05), por lo
que se acepta la hipétesis alterna (H1) y se rechaza la nula (Ho), es decir que, la distribucion de
los datos de la variable es distinta a la normal. Por lo cual se determina el uso del analisis
estadistico no paramétrico: la prueba de U de Mann-Whitney y de Wilcoxon
Tabla 71

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Post test en el

aprendizaje de termodindmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola de la

UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 52,000
z -4,220
Sig. Asintét. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: La distribucion asintdtica del estadistico de prueba sirve como base para el nivel
de significancia asintotica. Un valor inferior a 0,05 suele considerarse digno de mencion. La
idea de relevancia asintdtica se basa en la idea de que el conjunto de datos es considerable.

La tabla 11 nos permite mostrar resultados con el estadistico U de Mann-Whitney un
valor de p (p=0,000<0,05) se concluye que existe una diferencia significativa en el
aprendizaje entre el grupo experimental y control a nivel de post test, en consecuencia, se
acepta se acepta la alterna (Hi) y se rechaza la hipdtesis nula (Ho). Por lo tanto, se comprueba
la validez de la hipGtesis general, en otras palabras, el disefio y experimentacion en el
entorno Arduino influye significativamente en sus dimensiones de aprendizaje de
termodindmica en el tema de ley cero de la termodinamica, aprendizaje de termodinamica en
el tema de expansion térmica y Aprendizaje de termodinamica en el tema de calorimetria.

Tabla 82
Prueba Wilcoxon del grupo experimental en Pre y Post test en el aprendizaje de

termodindmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Estadisticos de contraste

Pre y post test
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z -3,906
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon.

Segln la tabla 12 nos muestra resultados del estadistico Wilcoxon con un valor de p
menor que el valor de significancia; (p=0,000<0,05) se concluye que existe una diferencia
significativa en el aprendizaje a nivel de pre y post test en el grupo experimental, por tanto,
se acepta la alterna (Hi1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho). De modo que se corrobora la
validez de la hipotesis general, en otras palabras, el disefio y experimentacion en el entorno
Arduino influye significativamente en sus dimensiones de Aprendizaje de termodinamica en
el tema de ley cero de la termodindmica, Aprendizaje de termodinamica en el tema de
expansion térmica y Aprendizaje de termodindmica en el tema de calorimetria.

Tabla 93
Prueba Wilcoxon del grupo control en Pre y Post test en el aprendizaje de

termodindmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Estadisticos de contraste

Pre y post test
Z -1,732
Sig. Asintot. (bilateral) ,083

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon.

En la tabla 13 se muestra el estadistico Wilcoxon, con un valor de p que el valor de
significancia (p=0,500>0,05); se concluye que no existe una diferencia significativa en el
aprendizaje a nivel de pre y post test en el grupo control, por tanto, se acepta la nula (Ho) y se
rechaza la hipdtesis alterna (H;). De modo que se corrobora la validez de la hipotesis general,
en otras palabras, el disefio y experimentacion con ensefianza tradicional no influye
significativamente en sus dimensiones de Aprendizaje de termodinamica en el tema de ley
cero de la termodinamica, Aprendizaje de termodinamica en el tema de expansion térmica y
Aprendizaje de termodinamica en el tema de calorimetria.

Prueba de hipdtesis especifica 1
Ho: El disefio y experimentacion en el entorno Arduino no influye significativamente
en el aprendizaje del tema ley cero de la termodinamica, en los estudiantes de
Ingenieria agricola de la UNSCH.

Hi: El diseio y experimentacion en el entorno Arduino influye significativamente en el



aprendizaje del tema ley cero de la termodinamica, en los estudiantes de Ingenieria
agricola de la UNSCH.

Significancia de 0,05

Tabla 14
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Post test en el
Aprendizaje de termodindmica en el tema de ley cero de la termodindmica en

estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-1
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Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 30.500
Z -4,970
Sig. Asintét. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

De la tabla 14 se muestra resultados del estadistico U de Mann-Whitney, donde el
valor de p es menor que el valor de significancia (p=0,000<0,05); se concluye que existe una
diferencia significativa en el aprendizaje entre el grupo experimental y control a nivel de post
test, por tanto, se acepta la alterna (H1) y se rechaza la hip6tesis nula (Ho). De modo que, se
comprueba la validez de la hip6tesis especifica, en otras palabras, el disefio y
experimentacion en el entorno Arduino influye significativamente en el Aprendizaje de
termodindmica en el tema de ley cero de la termodinamica. Lo que implica que los estudiantes
identifican, entienden y determinan los parametros climéticos, el equilibrio térmico vy
definiciones térmicas.

Tabla 15
Prueba Wilcoxon del grupo experimental en Pre y Post test en el Aprendizaje de

termodindmica en el tema de ley cero de la termodindmica en estudiantes de la E.P.

Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Estadisticos de contraste

Pre y post test

Z -3,866
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Sig. Asintot. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 15 nos permite mostrar el valor de p menor que el valor de significancia
(p=0,000<0,05) dada por el estadistico Wilcoxon, se concluye que a nivel de pre y post test
en el grupo experimental existe una diferencia significativa en el aprendizaje. Por tanto, se
acepta la alterna (H1) y se rechaza la hipédtesis nula (Ho). De modo que cual se corrobora la
validez de la hip6tesis especifica, en otras palabras, el disefio y experimentacion en el entorno
Arduino influye significativamente en Aprendizaje de termodinadmica en el tema de ley cero
de la termodinamica.

Tabla 16
Prueba Wilcoxon del grupo control en Pre y Post test en el Aprendizaje de
termodindmica en el tema de ley cero de la termodindmica en estudiantes de la E.P.

Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Estadisticos de contraste

Pre y post test
Z -3,162
Sig. Asintot. (bilateral) , 083

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon
Bajo el estadistico Wilcoxon la tabla 16 nos muestra un valor de p mayor que el valor
de significancia (p=0.083<0,05); se concluye que a nivel de pre y post test en el grupo control
existe una diferencia significativa en el aprendizaje. Por tanto, se acepta la nula (Ho) y se recha
la hipdtesis alterna (H1). De modo que se corrobora la validez de la hipotesis especifica, en
otras palabras, la ensefianza tradicional no ha influido significativamente en Aprendizaje de
termodinamica en el tema de ley cero de la termodinamica

Prueba de hipétesis especifica 2
Ho: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino no influye significativamente
en el aprendizaje del tema expansidn térmica en termodinamica, en los estudiantes de
Ingenieria agricola de la UNSCH.
Hi: El disefo y experimentacidn con plataforma Arduino influye significativamente en
el aprendizaje del tema expansidn térmica en termodinamica, en los estudiantes de

Ingenieria agricola de la UNSCH.
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Significancia de 0,05

Tabla 17
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Post test en el

Aprendizaje de termodindmica en el tema de expansion térmica en estudiantes de la

E.P. Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 38,500
Z -4,729
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney
De acuerdo al estadistico U de Mann-Whitney la tabla 17 nos arroja un valor de p
menor que el valor de significancia (p=0,000<0,05); se concluye que a nivel post test existe
una diferencia significativa en la adquisicion e integracion entre el grupo experimental y
control, por tanto, se acepta la alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho). De modo que,
se comprueba la validez de la hipGtesis especifica, en otras palabras, el disefio y
experimentacion en el entorno Arduino influye significativamente en la Aprendizaje de
termodindmica en el tema de expansion térmica. Lo que implica que los estudiantes
identifican, entienden y determinan los diferentes tipos de expansion térmica, vapor de agua.
Tabla 18

Prueba Wilcoxon del grupo experimental en Pre y Post test en el Aprendizaje de
termodindmica en el tema de expansion térmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria

agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Pre y post test
Z -4,001
Sig. Asintét. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon



Bajo el estadistico Wilcoxon, nos da un valor de p menor que el valor de significancia
(p=0,000<0,05) de acuerdo a la tabla 18. Se concluye que a nivel de pre y post test que existe
una diferencia significativa en la adquisicion e integracion en el grupo experimental, por
tanto, acepta la alterna (Hi) y se rechaza la hip6tesis nula (Ho). De modo que se corrobora la
validez de la hip6tesis especifica, en otras palabras, el disefio y experimentacién en el entorno
Arduino influye significativamente en Aprendizaje de termodindmica en el tema de
expansion térmica. Lo que implica que los estudiantes Identificar los diferentes tipos de
expansion térmica, Entiende la expansion de vapor de agua y determinan la expansién térmica
del solido, liquido y gas.

Tabla 19

Prueba Wilcoxon del grupo control en Pre y Post test en el Aprendizaje de
Termodindmica en el tema de expansion térmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria

agricola de la UNSCH, 2023-/
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Estadisticos de contraste

Pre y post test

Z -1,414
Sig. Asintot. (bilateral) ,157

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

De la tabla 19 se muestra el valor de p mayor que el valor de significancia
(p=0,0.157>0,05) de acuerdo al estadistico utilizado Wilcoxon; se concluye que a nivel de
pre y post test en el grupo control no existe una diferencia significativa en la adquisicién e
integracion. Por tanto, se acepta la nula (Ho) y se rechaza la hipétesis alterna (H1). De modo
gue se corrobora la validez de la hipotesis especifica, en otras palabras, con la ensefianza
tradicional no influye significativamente en Aprendizaje de termodindmica en el tema de
expansion térmica.

Lo que implica que los estudiantes no Identificar los diferentes tipos de expansién
térmica, Entiende la expansidn de vapor de agua y determinan la expansion térmica del solido,
liquido y gas.

Prueba de hipdtesis especifica 3

Ho: El disefio y experimentacion en el entorno Arduino, no influye significativamente

en el aprendizaje del tema calorimetria en termodinamica, en los estudiantes de

Ingenieria agricola de la UNSCH.
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Hi: El disefo y experimentacion en el entorno Arduino, influye significativamente en el
aprendizaje del tema calorimetria en termodinamica, en los estudiantes de Ingenieria
agricola de la UNSCH.

Significancia de 0,05
Tabla 20

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Post test en el
Aprendizaje de termodindmica en el tema de calorimetria. en estudiantes de la E.P.

Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 52,000
Z -4,374
Sig. Asintét. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

De acuerdo al estadistico de U de Mann-Whitney, la tabla 20 muestra un valor p
menor que el valor de significancia (p=0,000<0,05); Se concluye que En el nivel post test
existe una diferencia significativa en la extension y profundidad entre el grupo experimental
y control, por tanto, se y se acepta la alterna (H) y se rechaza la hipétesis nula (Ho). De modo
que se comprueba la validez de la hipotesis especifica, en otras palabras, el disefio y
experimentacion en el entorno Arduino influye significativamente en Aprendizaje de
termodindmica en el tema de calorimetria. Por lo que el estudiante identifica las unidades de
calor sensible, capacidad calorifica y calor especifico y entiende el calor latente de fusion,
vaporizacion, condensacion y solidificacion

Tabla 21
Prueba Wilcoxon del grupo experimental en Pre y Post test en el Aprendizaje de
termodindmica en el tema de calorimetria. en estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola

de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Pre y post test
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z -3,753
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon
La tabla 21 nos muestra un valor de un valor de p menor que el valor de significancia

(p=0,000<0,05) al usar el estadistico Wilcoxon; se concluye que a nivel de pre y post test en
el grupo experimental existe una diferencia significativa en la adquisicion e integracion, por
tanto, se y se acepta la alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho). De modo que se
corrobora la validez de la hip6tesis especifica, en otras palabras, el disefio y experimentacion
en el entorno Arduino influye significativamente en Aprendizaje de termodinamica en el tema
de calorimetria. Pues el estudiante identifica las unidades de calor sensible, capacidad
calorifica y calor especifico y entiende el calor latente de fusion, vaporizacion, condensacion
y solidificacion.

Tabla 22

Prueba Wilcoxon del grupo control en Pre y Post test en el Aprendizaje de
termodindmica en el tema de calorimetria. en estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola

de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Pre y post test

Z -1,414
Sig. Asintot. (bilateral) ,157

Nota. Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

Bajo el estadistico Wilcoxon la tabla 22 nos muestra un valor de p mayor que el valor
de significancia (p=0,157>0,05); se concluye que a nivel de pre y post test en el grupo control
no existe una diferencia significativa en la adquisicion e integracion, por tanto, se acepta la
nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (H1).De modo que cual se corrobora la validez de
la hipdtesis especifica, en otras palabras , con la ensefianza tradicional no influye
significativamente en Aprendizaje de termodinamica en el tema de calorimetria. Pues el
estudiante no identifica las unidades de calor sensible, capacidad calorifica y calor especifico

y entiende el calor latente de fusidn, vaporizacion, condensacion y solidificacion
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Mostramos ahora la correspondiente discusion de resultados para el aprendizaje de
termodinamica al ser aplicado el disefio y experimentacion en el entorno Arduino que
posibilito enlazar antecedentes, marco tedrico y resultados que estdn mostrados a nivel
descriptivo como inferencial.

La aplicacion del disefio y experimentacion en entorno Arduino en el grupo
experimental permitio mejorar a un nivel bueno de 16 estudiantes tal como podemos observar
en la tabla 7; en lo que respecta la dimension del Aprendizaje de termodindmica en el tema de
ley cero de la termodinamica, para el grupo experimental fueron buenos tal como se observa
en la tabla 8; mientras que en la dimensién Aprendizaje de termodinamica en el tema de
expansion térmica fue bueno 15 estudiantes y 1 estudiante de nivel excelente tal como
podemos observar en la tabla 9; en la dimensidn Aprendizaje de termodindmica en el tema de
calorimetria, los resultados mostrados fueron de nivel excelente 1 estudiante y de nivel
excelente fueron 15 estudiantes como se puede observar en la tabla 10. Tolo lo mencionado
implica que a nivel descriptivo la ensefianza de la termodinamica al ser aplicado el disefio y
experimentacion en entorno Arduino al grupo experimental es considerado en un nivel bueno
con la con mayor cantidad de estudiantes.

Al aplicar el disefio y experimentacion en entorno Arduino en los estudiantes del
grupo experimental influye en el aprendizaje de termodinamica significativamente, tal como
detallan las tablas 14 y 15 a nivel inferencial de la hip6tesis general de aprendizaje. Para la
hipotesis especifica 1 el disefio y experimentacion en entorno Arduino en los estudiantes del
grupo experimental influye en el aprendizaje de termodinamica significativamente en la
dimension ley cero de la termodinamica con un valor de p=0,033<0,05 segln se muestra en
la tabla 16 y 17. Mientras que para la hipdtesis especifica 2 el disefio y experimentacion en
entorno Arduino en los estudiantes del grupo experimental influye en el aprendizaje de
termodinamica significativamente en la dimensidon expansion térmica con un valor de
p=0,033<0,05 segln se muestra en la tabla 18 y 19; Finalmente en lo que respecta a la
hipotesis especifica 3 el disefio y experimentacion en entorno Arduino en los estudiantes del
grupo experimental influye en el aprendizaje de termodindmica significativamente en la
dimension de calorimetria térmica con un valor de p=0,026<0,05 segln se muestra en la
tabla 20 y 21.

Estos resultados obtenidos para el aprendizaje de termodinamica, concuerdan con las
tres dimensiones planteadas en el trabajo de tesis de investigacién; por lo que se corrobora la
validez de estas hipétesis planteadas. Esto quiere decir que responde a los problemas

planteados y se corrobora las hip6tesis planteadas y objetivos alcanzados. Lo que significa



que al aplicar el disefio y experimentacion en entorno Arduino al grupo experimental, mejoro
el aprendizaje de termodinamica en los estudiantes de fisica general de la UNSCH.

Son constatados por diversos investigadores los resultados obtenidos em la presente
investigacion, entre ellos tenemos:

Sierra et al. (2019), llegaron a la conclusion de que para la ensefianza de la fisica es
necesario el uso  de la metodologia STEAM y ABP que permiten crear prototipos de bajo
costo con Arduino. Y mediante la programacién de sensores, se puede generar graficas y
comprender fendémenos reales en tiempo real. Esto facilita entender adecuadamente
fendmenos fisicos, que se presentan en la naturaleza.

Moran et al., (2021) concluyen que la construccion del robot estilo permite agilizar
el proceso ensefianza aprendizaje en lo que respecta leyes y principios fisicos en los
estudiantes, satisfaciendo asi los modelos técnicos de la educacion para la ensefianza.

Kuhn (2020) concluye que en el entorno Arduino basado en proyectos y pensamiento
computacional representa una metodologia activa de aprendizaje, mas a(n para aprender
fisica. Este entorno permite a los estudiantes promover el aprendizaje colaborativo en la que
los estudiantes se convierten en participes de su propio aprendizaje y desarrollan la capacidad
de solucionar problemas.

Garcia (2020) llego a la conclusion de que la transmision de idea de energia en los
estudiantes de quinto grado tuvo un buen efecto haciendo uso del entorno Arduino como
herramienta didactica en ciencias naturales.

Bardales (2020) concluye que al usar entorno Arduino con sensores infrarrojos y
estar comunicado via bluetooth a una aplicacion de Android es adecuado ya que mediante
ella permite realizar experimento basico del sistema fisico péndulo, permitiendo asi obtener
su grafico y medir sus parametros.

En lo que sigue, ciertos autores también corroboran los hallazgos del presente estudio
quienes desarrollan fundamentos tedricos de instrucciones termodinamica. Estos son:

Seymour Papert (2002) desde el punto de vista de las teorias de Jean Piaget, el
construccionismo permite que los aprendices desempefien roles activos en el desarrollo de su
conocimiento.

Figueroa (2017) hace énfasis acerca de la importancia de tener laboratorios en las
instituciones educativas “equipados con herramientas tecnoldgicas que permitan practicas de
experimentacion, de esta manera la metodologia de ensefianza/aprendizaje aplicada a los
estudiantes se realiza de manera dinamica y participativa, dentro del marco teorico/préactico,
permitiendo estudiantes a adquirir mayores conocimientos”. Con esto, se urge contar con
laboratorios equipados para las practicas experimentales que permitan tomar medidas exactas

aproximadamente.
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Pefia, Camargo et al., (2016) inciden en que el “el uso de las TIC influye en la
ensefianza y el aprendizaje de un individuo, facilitando la creacion de nuevas formas de
desarrollar el conocimiento, la creatividad y el razonamiento, influyendo positivamente en el
rendimiento académico de los alumnos”. Por lo que para el mejoramiento de la ensefianza
educativa es importante la formacion constante de docentes en el uso de TIC.

Marzano (1992) refiere que las formas de pensar y los aspectos de aprendizaje es
indispensable para un aprendizaje activo. Las actitudes y percepciones enfocado en la
motivacién de acuerdo a la profesion del que aprende, la adquisicion como también la

integracion de los conocimientos de acuerdo a lo aprendido del hardware y software.
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CAPITULO 5

PROPUESTA INNOVADORA

4.1. INTRODUCCION

Para la ensefianza y también el aprendizaje de la fisica como alternativa de aprendizaje
de termodindmica, El trabajo de investigacién es fundamentado bajo un contexto de innovacion
tecnoldgico y pedagégico que permitird manifestar capacidades adquiridos por estudiantes de

ambito universitario.

También la propuesta permitird impulsar y motivar estudiar ciencias bajo el disefio de
experimentaciéon que permita mejora de aprendizajes en los estudiantes en el tema de
termodinamica ante los escases de equipos, dispositivos termomeétricos y calorimétricos en el
nivel superior como las universidades de contexto publico en nuestro pais y en forma particular

en la UNSCH en el laboratorio de fisica.

De acuerdo a la problematica referida, la aplicacion del disefio y experimentacién en el
entorno Arduino a permitié desembocar a un aprendizaje de forma significativa en la asignatura
de fisica. En la que la hipdtesis se hizo la discusidn bajo una perspectiva académica y cientifica

en la investigacién de corte cuantitativo

El objetivo conseguido ha permitido acceder a una mejora de aprendizaje al ser aplicado
el disefio y experimentacién en el entorno Arduino a los estudiantes de Fisica de la facultad de

ingenieria agricola de la UNSCH, Ayacucho- 2023.

4.2. FUNDAMENTO FILOSOFICO

El fundamento filoséfico es basado mediante el pragmatismo donde sus maximos

representantes son James (1842-1910), Peirce (1839-1914) y Dewey (1859-1952).

Bajo el contexto del pragmatismo considera al que aprende como ser activo, en la que
surge el aprendizaje cuando el educando va en busca de sus metas y objetivos y en ese camino

enfrenta situaciones problematicas que tiene que afrontar y resolver.
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Segun el pragmatismo la ensefanza es indirecta donde de los educandos se espera lo

experimental, lo reflexivo y también el descubrimiento. Beltran (2000)

La enseflanza desde el punto de vista del pragmatismo es indirecta, pues del que
aprende se desea lo experimental, lo reflexivo y también el descubrimiento. De acuerdo a ello
Beltran (2000) sostiene que las actividades escolares es trabajo i actividad manual de cocina,
talleres, cultivos, etc. Por ejemplo, en las actividades de cocina el nifio reproduce los procesos
que realizan los padres al preparar los alimentos en casa. De acuerdo a ello no hay ensefianza
directa como la ciencia, geografia, historia, etc, sino mds bien un mecanismo de indagacidn,

descubrimiento y experimentacion de ensayo y error.

La propuesta esta basada en la filosofia del Pragmatismo que involucra la teoria y la
practica. En la se prueba al pensamiento por medio de la accion para luego este se cristalice
en conocimiento.

Bajo un contexto técnico el docente guia la experiencia del estudiante, orece
materiales necesarios, ensefia el uso de herramientas de investigacién e incorpora temas
referentes a las experiencias del estudiante. Los estudiantes como seres activos adquieren
conocimientos al superar desafios teniendo en cuenta sus impulsos intrinsecos de construir,

comunicar, indagar., expresarse, etc.

4.3. FUNDAMENTO PEDAGOGICO

La fundamentacidn pedagdgica se basa en el constructivismo cognitivo de Piaget que
sostiene que el individuo quien “va construyendo su propio conocimiento y, por tanto, participa
activamente en el proceso, a través de su accidn y experiencia”. Sin embargo, no se puede
desconocer la labor del docente como facilitador y guia de esas experiencias al ser participes de
un proceso de ensefanza-aprendizaje eficaz donde se propongan actividades como la creacién
y programacion de prototipos electrénicos, actividades que desarrollen el pensamiento a través
de herramientas tecnoldgicas como Arduino, que traduzcan este proceso en una experiencia de
aprendizaje que le permita a los estudiantes comprender y representar su realidad descubriendo
cémo ésta les posibilita las herramientas necesarias para que ellos comprendan el
funcionamiento de las cosas que hacen parte de su entorno partiendo de sus conocimientos

previos y su realidad.

Asismismo Lev Semenovitch Vygotsky, quien sostiene que el conocimiento debe ser
construido por el sujeto a través de la interaccidén con el mundo que vive. La metodoldgica base

seran los pedagdgicos momentos de José André Angotti y Demétrio Delizoicov .



En lo que respecta a la teoria de interaccion social de Vygotsky, Oliveira (1993),
establece tres pilares de indole béasico para el abordaje Vygotskyana. Las funciones
psicoldgicas tienen un soporte bioldgico, como son productos de la actividad cerebral; el
funcionamiento psicolégico se basa en relaciones sociales entre los individuos y el mundo
exterior, que se desarrollan en un proceso histérico; La relacién hombre/mundo es una relacién
mediada por sistemas simbaélicos (p. 23).

Vygotsky se dedicO al estudio de las funciones psicoldgicas superiores que son
considerados como tales por su diferenciacion en relacién con un mecanismo mas elemental.
Estas funciones se originan en procesos sociales y son la conversion de las relaciones sociales
en funciones mentales. Eso significa que el desarrollo del pensamiento cognitivo se origina
en relaciones sociales. Esto se debe a que el individuo tiene una historia y esta inmerso en un
entorno social y cultural, por lo que tu forma de pensar, sentir y actuar esta directamente
relacionada con su cultura (Moreira, 1999). Para que se produzca el desarrollo cognitivo del
sujeto, es decir, para que las relaciones sociales se conviertan en funciones psicolégicas
procesos mentales superiores o procesos mentales superiores, debe ocurrir la internalizacion
de instrumentos y signos a través de la interaccion social. siendo estos los mediadores de este
proceso.

Los instrumentos son elementos externos al individuo, mirando hacia afuera; tiene la
funcion de controlar procesos de la naturaleza, generar cambios en los objetos. Los
instrumentos psicologicos llamados signos por Vigotsky, estan orientados al individuo;
dirigiéndose al control de las acciones psicolégicas, sea de la persona u otras personas. estas
son de mucha ayuda en procesos psicoldgicos y no son concretas como los instrumentos
(Oliveira, 1993, p. 30).

Los signos son construidos culturalmente, el sujeto por ser inserto en una cultura que
le proporciona materiales y condiciones, desarrolla la capacidad de representacion simbolica.
La estructura cognitiva se desarrolla mediante el uso de signos, cuantos mas instrumentos y
signos se utilice presentado al sujeto, mas se aplica la gama de actividades que el sujeto
puede aprender (Vigotsky, 2009). La mediacién es un proceso esencial que hace posibles
actividades psicolégicas intencionales y controladas por el individuo. Estos procesos de
mediacién se transforman con el tiempo produciendo desarrollo del sujeto precisamente
porque son procesos mas mentales mejorado (Oliveira, Dantas, y De la taille, 1992).

Oliveira (1993), refiere que segin Vygotsky el desenvolvimiento cognitivo que
aprende debe ocurrir mirando aquel conocimiento que ain no ha sucedido, pero que esta

cerca de suceder.
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Es en este momento cuando que la accion educativa debe acontecer, sin embargo, es
preciso tener cuidado de no exceder la capacidad cognitiva del sujeto para ello se debe
respetar la zona de desarrollo proximo (ZDP).

Para Vygotsky (2009) existen dos niveles de La zona de desarrollo proximo, el real
y potencial. El nivel de La zona de desarrollo préximo real es aquel en el que el sujeto puede
realizar una tarea independientemente del otro el potencial es lo que quiere lograr. La zona
de desarrollo proximo. (ZDP) es la “distancia” entre los dos niveles. La figura 3 muestra una
representacion de la forma en que se relacionan los conceptos antes mencionados.

Figura 4

Zona de desenvolvimiento proximal

Mediacion

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de este trabajo es la elaboracién de una
Secuencia Didactica si es necesaria una fundamentacion metodoldgica. Dentro de las
intenciones del proyecto, se decidi6 utilizar los tres momentos pedagégicos. Estos fueron
estructurados por los profesores José André Angotti y Demétrio Delizoicov basandose en el
trabajo desarrollado en Guinea-Bissau, Africa y otros dos en Brasil, uno en S&o Paulo
(Muenchen y Delizoicov, 2014) y otro en Rio Grande do Norte respectivamente.

Las direcciones curriculares para la Educacion Secundaria dicen que: Dado que toda
relacién didactica esta definida dentro de la escuela, la nocion de competencias que el alumno
pretende que el alumno movilice sus conocimientos en contextos distintas a aquel en el que
aprendid, a poder relacionarse con el mundo. En un tiempo posterior, la escuela y el maestro
abandonan el lugar, y Se espera que el estudiante continle manteniendo una relacién
independiente con el conocimiento escolar construido (Brasil, 2006, p. 48).

Esto demuestra que estamos de acuerdo con la propuesta de Delizoicov y Angotti
(1992), porque para estos autores, si un individuo tiene el minimo del conocimiento cientifico
es capaz de utilizarlo en las més diversas situaciones de su vida diaria (p. 17). Relacionar
estas situaciones con los contenidos de fisica utiliza lo que los autores mencionados

anteriormente, llamado tema central. Al preparar material didactico para esta perspectiva tras

60



elegir el tema central, se verifica qué contenidos Se debe cubrir la fisica y a partir de ellas el
temario del programa. Otro punto a tener en cuenta es lo que Delizoicov y Angotti (1992)
definen como conceptos unificadores los que tiene como funcion de “reducir la
fragmentacion del contenido y permitir una mejor conexién entre las partes y el todo” (p.
22).

1. Extension x Profundidad: Esto puede entenderse como la relacion entre la cantidad
y calidad de lo que se ensefiard, Segun los autores, los programas de ensefianza basados en
temas centrales permitian al profesor trabajar en determinados contenidos con mayor o
menor profundidad.

2. Proceso x Producto: A menudo se presenta la fisica a estudiantes como un
producto terminado y terminado, ya no lado que en realidad el hecho de que es una ciencia
y por esa razén esta en constante cambio, es decir, la forma en la que se producido. Por lo
tanto, una alternativa es discutir con los estudiantes sobre las limitaciones de los modelos
fisicos y el desarrollo conocimiento cientifico de las sociedades a lo largo de la historia.

3. Cotidiano x Lejano: Se necesita preocupacion en la docencia Fisica, al presentar
situaciones cotidianas de los estudiantes, buscando reducir la distancia entre lo que se ensefia
y lo que se experimenta.

4. Sentido Comun x Conocimiento Sistematizado: El estudiante tiene conocimientos
previos al aula, que muchas veces sufren entrar en conflicto con el conocimiento cientifico
presentado. Es hasta docente el papel de mediador de este conflicto, en el sentido de ayudar
al estudiante a construir sus conocimientos de una manera sistematizado.

5. Diélogo x Monologo: El docente debe tener una postura Problematizadora, es
decir, debe ocurrir entre el docente y su estudiante un didlogo mediado por el problema que
se esta planteando. analizado. Este didlogo debe darse de forma equilibrada, el docente debe
tener cuidado de no ser centralizador y tampoco no debe cuestionar, sino mas bien participar
activamente en discusiones.

6. Reto x Verdad: Es importante y desafiante para el docente caracteristicas tipicas
de los adolescentes, como su imaginacion, forma en que desarrolla su construccion mental,
entre otros. Por lo tanto, el aula tiene un ambiente rico para el intercambio de conocimientos,
facilitando el aprendizaje en Fisica.

En esta metodologia el material didactico se divide en tres momentos distintos, cada
uno con sus propias caracteristicas y especificidades.

Segun Delizoicov y Angotii (1994), los momentos son:

a) Problematizacion inicial
Este es el momento en que los estudiantes son presentados a situaciones y/o preguntas

gue sirvan no sélo para presentar una determinada contenido, asi como vincularlo con
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situaciones cotidianas de estudiantes. Puedes tener dos intenciones en esta etapa, una
es llevar a cabo el estudio de las concepciones espontaneas de los estudiantes y el otro
es causar ansiedad en el estudiante, en el sentido de que siente la necesidad adquirir
nuevos conceptos Yy asi construir nuevos conocimientos.
El profesor debe tener cuidado de no dar durante la discusion respuestas, asumiendo
el papel de interrogador y provocador de dudas (Delizoicov y Angotti, 1994, p. 54).
b) Organizacién del conocimiento
Aqui, son utilizadas las estrategias didacticas planificadas y sistematizadas del
conocimiento cientifico, de modo que el estudiante debe responder las preguntas o
situaciones de la problematizacion inicial. El estudiante resuelve actividades que le
ayudan en su desarrollo cognitivo (delizoicov y Angotti, 1994, p. 55).
c) Aplicacion del conocimiento
En esta etapa, se adopta un enfoque sistematico del conocimiento. que esta siendo
internalizado por el estudiante. EI debe poder responder (resolver) lo que se le presentd
en la problematizacion inicial. Ademas, Por lo tanto, debe ser cuestionado o colocado
ante situaciones que son diferentes, pero que requieren en cierto grado el mismo
conocimiento. de mayor discernimiento (Delizoicov y Angotti, 1994, p. 55).

Esta propuesta bajo el contexto pedagdgico respalda el uso de tecnologias digitales
en las aulas de clases ya que mediante ello se puede potenciar tanto la ensefianza como el
aprendizaje de los estudiantes. EI uso de estas tecnologias es trascendental para la ensefianza
ya que esta “enmarcada en el construccionismo de Papert”, “la espiral del pensamiento creativo
de Resnick™ y el aprendizaje de contexto activo de Korb.

Finalmente, teniendo en cuenta los postulados de los anteriores autores, y aun cuando
la teoria constructivista a la luz de estos autores sienta los cimientos de la presente
investigacion, es la teoria del construccionismo de Seymour Papert la que lo guiara por cuanto
fundamenta el uso de las tecnologias digitales en la educacion a través del pensamiento
computacional. El construccionismo de Papert “busca que el aprendizaje se dé en un ambiente
en el que el estudiante pueda interactuar con el conocimiento, interpretando y comprendiendo
su esencia, funcion y utilidad”. En este sentido, un aprendizaje bajo la luz de este modelo,
como en la presente investigacion, conduce a los estudiantes en su proceso educativo al
construir sus propios conocimientos a través de la experimentacion y la creacion de sus
productos como el disefio de prototipos sencillos y funcionales con la plataforma Arduino y
aplicando los componentes propios para el aprendizaje de termodindmica en cursos de fisica

universitaria.
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4.4. FUNDEMENTO TECNOLOGICO

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware
libre compatible con diferentes sistemas de computacion que permite a los usuarios programar
un microcontrolador. Esta herramienta “se enfoca en crear la proxima generacién de programas
que desarrollen los estudiantes desde la escuela intermedia” (Arduino Education, 2020). Dado
que desde inicios surgid en el entorno de la educacién, su implementacion en este tipo de
ambientes es viable teniendo en cuenta que es una plataforma libre que se puede conectar a un
computador a través de un puerto USB y que los usuarios pueden modificar sus requerimientos
y adaptarla a sus necesidades o construir sus propias tarjetas a partir del plano base de la tarjeta

original.

Teniendo en cuenta que Arduino conduce al estudiante a estudios de tematicas tales
como la termodinamica, la cual es pertinente para el desarrollo de las habilidades propias de las
ciencias STEAM y que segun Bellas (2017) “para aplicar el enfoque STEAM, la termodinamica es
una herramienta muy potente” (p.19), esta herramienta resulta pertinente para el alcance de
los objetivos planteados en la presente investigacién. Ademads, el hecho de que el alumno pueda
trabajar con un sistema real (prototipo) y que se desenvuelve en el mundo fisico, lo quita de la
tipica ensefianza tradicional. Con relacién a la actual investigacién, el uso de dispositivos
Arduino, acerca al estudiante a la automatizacion y al mundo de la electrénica y la
termodinamica para desarrollar sus habilidades de pensamiento légico y sistematico, las cuales
se constituyen en elementos diferenciadores y generadores de cambio entre los individuos
contribuyendo de esa manera al desarrollo profesional y avances en materia cientifica y

tecnoldgica.

4.5. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

La propuesta metodolégica de disefio y experimentacién en el entorno Arduino, para el
aprendizaje de termodinamica, en estudiantes de ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023, se
establece mediante actividades coherentemente organizadas y estructuradas, que permitan a

los estudiantes llevar a cabo el aprendizaje de la termodinamica.

En lo que sigue se hace una descripcién de las actividades desarrolladas que componen

la propuesta de ensefianza de termodinamica

Contenido tematico acion

Grupo Variable Experiment Fecha Respons
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Modulo 1
Constitucion de las practicas [10-14]
de laboratorio diciembre
Modulo 2
Prueba de entrada [17-21]
diciembre
Reconocimiento de elementosy| Madulo 3
equipos de Laboratorio [24-28]
diciembre
Estudio del Arduino y Modulo 4
Programacion [07-11]
Aprendizaje enero
dela Mddulo 5
termodind [14-18]
Experimental  Mica Medidor de t.emperatura y enero
humedad relativa con DHT22 y .
| Investigad
Arduino
or
Modulo 6
[21-25]
Medidor de temperatura enero
DS18B20
Anélisis e interpretacién| Maodulo 7
de los parametros [05-09]
termodindmicos febrero
Modulo 8
[12-16]
Aplicacion de la termodindamica
. . febrero
mediante Arduino en un
invernadero
Prueba de salida Modulo 9 [19-23]
febrero

Constitucion de las précticas de laboratorio

En este mddulo se da la bienvenida a los estudiantes y se plantea el proceso de experimentacién
gue se llevara a cabo a lo largo de todo el semestre académico. Se les indica que en la
experimentacion se tendré en cuenta dos grupos. Uno de experimental (20 estudiantes, usando
el método alternativo de entorno Arduino) y una de control (también con 20 estudiantes.

Usando el método tradicional).

Prueba de entrada (Pre test)
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Se realiza las evaluaciones la prueba integral a los estudiantes tanto para el grupo control y

experimental.
Reconocimiento de elementos y equipos de Laboratorio

Se hace el Reconocimiento de elementos y equipos de Laboratorio que se va utilizar en el
proceso de la experimentacion a lo largo de todo el semestre académico, como son los sensores

de temperatura, humedad, placa Arduino, conectores, software Arduino, etc.
Estudio del Arduino y Programacién

Se realiza el desarrollo conceptual del entorno Arduino, tanto la parte del hardware y el
software. Estableciendo comandos y hacer conexién con la placa Arduino de tal manera que se

mida parametros termodindmicos de temperatura, volumen, presién.
Medidor de temperatura y humedad relativa con DHT22 y Arduino

En este modulo se hace la instalacidon del sensor de temperatura y humedad en el entorno
Arduino, de tal manera que los estudiantes puedan verificar la temperatura del ambiente

medida en grados Celsius (°C) y como también la humedad medida en porcentaje (%).
Medidor de temperatura DS18B20

Se hace la instalacion del sensor de temperatura DS18B20, en donde los estudiantes verifican

latemperatura del ambiente y consolidan los resultados equivalentes con el sensor DHTT22.
Analisis e interpretacion de los parametros termodinamicos

En este modulo los estudiantes hacen una interpretacidn y analisis de los resultados obtenidos
de la temperatura y la humedad como fundamentales para el estudio y compresion adecuado

de la termodinamica.
Aplicacién de la termodinamica mediante Arduino en un invernadero

El disefio y experimentacién en el entorno Arduino lo aplicamos en un invernadero pequefo
disefiado por el autor en donde se verifica la variabilidad de los parametros termodindmicos en
su interior y también al aire libre, pues ello muestra que el entorno Arduino es adecuado para

invernaderos de mayor tamafio.

Prueba de salida (Post test)
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Finalmente, en este mdédulo se hace la prueba de salida (Pos test) en los grupos involucrados el
experimental y control respectivamente. Tener en cuenta que la evaluacion de la prueba de

salida es coincidente con la prueba de entrada (Pre test).



67

CONCLUSIONES

. En el grupo experimental se produjo un incremento en el nivel bueno (65%) al ser aplicado
el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, por consiguiente, hubo mejora en el
aprendizaje de los estudiantes bajo el contexto de las dimensiones planteadas en la
investigacion.

. Se logré demostrar un nivel bueno (65%) en los estudiantes en la dimensién de aprendizaje
de termodindmica en el tema de ley cero de la termodindmica, por el que los estudiantes
identifican, entienden y determinan los pardmetros climaticos, el equilibrio térmico vy

definiciones térmicas.

. Se produjo un aumento de porcentaje del aprendizaje del nivel bueno (70%), al ser aplicado
el disefio y experimentacion en el entorno Arduino en la dimension de Aprendizaje de
termodinamica en el tema de expansion térmica, mejord significativamente en el
aprendizaje de los estudiantes que identifican, entienden y determinan los diferentes tipos
de expansién térmica, vapor de agua.

. En la dimensién de Aprendizaje de termodinamica en el tema de calorimetria, mejoré en el
nivel bueno (65%), debido a que se implementd estrategias de interés que permita generar
interés en comprender la parte conceptual y desarrollar sus capacidades para identifica las
unidades de calor sensible, capacidad calorifica y calor especifico y entiende el calor latente
de fusion, vaporizacién, condensacion y solidificacién.

La aplicacién del disefio y experimentacién en el entorno Arduino es una buena opcién en
dar solucién a la falta de equipos de laboratorio para el desarrollo de sesiones de indole
experimental dando asi un servicio adecuado por parte del Departamento Matematica y

Fisica de la UNSCH a las escuelas profesionales.



RECOMENDACIONES:

1. Se implemente ambientes universitarios equipados y modernos, en especial
laboratorios donde se hace experimentacion de fenémenos fisicos relacionados a
Termodinamica. A los docentes incidir a una capacitacion permanentes en efie uso de
las nuevas tecnologias con la finalidad de garantizar calidad educativa de los estudiantes
y dejar de lado la tradicional forma de ensefanza en las aulas educativas.

2. Gestionar de forma conjunta planes de estudio de manera integrada referida a ciencia
y tecnologia por parte de las autoridades universitarias como el rector, los directores de
escuelas, directos de fisica y matematica y sobre todo las escuelas de ingenieria.

3. Alos docentes de fisica hacer una mejora de practicas pedagdgicas en el proceso e
ensefanza aprendizaje de tal manera que sea objetiva e interactiva, haciendo uso de
tecnologias en el entorno Arduino por lo que el estudiante logre desarrollar capacidades
de pensamiento critico como también creativo, toma de decisiones y solucién de
problemas.

4. A los estudiantes universitarios continuar usando las tecnologias experimentales y
cuasiexperimentales mediante el disefio y experimentacién para una mejora en su

aprendizaje en las aulas y laboratorios de fisica.
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Anexo |. Matriz de consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicad. Meétodos y disefio
General General General Variable Independiente | Tipo de investigacion
¢En qué medida el disefio y El disefio y Disefio y Investigacion cuantitativa aplicada

experimentacion en el
entorno Arduino, influye en
el aprendizaje de
termodinamica, en los
estudiantes de Ingenieria
agricola de la UNSCH,
Ayacucho- 2023?

Especifico

PE1 + ¢En qué medida el
disefio y experimentacion
en el entorno Arduino,
influye en el aprendizaje
del tema ley cero de la
termodinamica, en los
estudiantes de Ingenieria
agricola de la UNSCH?
PE2 + ¢En qué medida el
disefio y experimentacion
en el entorno Arduino,
influye en el aprendizaje

del tema expansion térmica

en termodinamica, en los

Determinar la
influencia del disefio y
experimentacion en el
entorno Arduino, en el
aprendizaje de
termodinamica, en los
estudiantes de
Ingenieria agricola de
la UNSCH, Ayacucho-
2023.

OEl e Determinarla
influencia del disefio y
experimentacion en el
entorno Arduino, en el
aprendizaje del tema
ley cero de la
termodinamica, en los
estudiantes de
Ingenieria agricola de
la UNSCH.

experimentacion en
el entorno Arduino
influye
significativamente
en el aprendizaje de
termodinamica, en
los estudiantes de
Ingenieria agricola
de la UNSCH,
Ayacucho- 2023.

HE1 « El disefioy
experimentacion en
el entorno Arduino,
influye
significativamente
en el aprendizaje del
tema ley cero de la
termodinamica, en
los estudiantes de
Ingenieria agricola
de la UNSCH.

experimentacion con
plataforma Arduino
Dimensiones

1. Disefio de
componentes
termodinamicos
(Software)

2. Aplicacién (Hardware)
Aprendizaje de la
termodinamica
Dimensiones

1. Aprendizaje de
termodinamica en el tema
de ley cero de la
termodinamica

2. Aprendizaje de
termodinamica en el tema
de expansion térmica

3. Aprendizaje de
termodinamica en el tema
de calorimetria

Nivel de investigacion

Explicativa experimental

Disefio de investigacion

Disefo cuasiexperimetal con pre y post test de
grupos control y experimental

Método

Hipotético deductivo

analitico

estadistico

Poblacion

200 estudiantes de la serie 100 de la escuela
profesional de Ingenieria agricola de la
Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga

Muestra

40 estudiantes de la serie 100 de la escuela
profesional de Ingenieria agricola de la
Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga. 20 estudiantes del grupo control y
20 estudiantes del grupo experimental
Técnica de muestreo

No Probabilistico intencional

Técnica de recoleccion de datos
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estudiantes de Ingenieria
agricola de la UNSCH?
PE 3 * ¢(En qué medida el
disefio y experimentacion
en el entorno Arduino,
influye en el aprendizaje
del tema calorimetria en
termodindmica, en los
estudiantes de Ingenieria
agricola de la UNSCH?

OE2 ¢ Determinarla
influencia del disefio y
experimentacion en el
entorno Arduino, en el
aprendizaje del tema
expansién térmica en
termodinamica, en los
estudiantes de
Ingenieria agricola de
la UNSCH.

OE3 ¢ Determinarla
influencia del disefio y
experimentacion en el
entorno Arduino, en el
aprendizaje del tema
calorimetria en
termodinamica, en los
estudiantes de
Ingenieria agricola de
la UNSCH.

HE2 « El disefioy
experimentacion en
el entorno Arduino,
influye
significativamente
en el aprendizaje del
tema expansion
térmica en
termodinamica, en
los estudiantes de
Ingenieria agricola
de la UNSCH.

HE3 « El disefioy
experimentacion en
el entorno Arduino,
influye
significativamente
en el aprendizaje del
tema calorimetria en
termodinamica, en
los estudiantes de
Ingenieria agricola
de la UNSCH.

e Estadistica paramétrica a través de la prueba
“t” de Student.
e Estadistica no paramétrica a través de la

prueba U de Mann-Whitney.

Instrumentos
Pruebas integrales, cuestionarios, etc.

Procesamiento de datos
Descriptivo

Anexo Il. Prueba de desarrollo
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Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
Escuela de Posgrado
Prueba Integral sobre Termodinamica
Datos generales del proceso de evaluacion de fisica general FS-142
Apellidos y nombres del estudiante:
Cadigo: Firma: Fecha:

Determine la lectura de la temperatura en la escala Celsius para la cual las lecturas en

los termdmetros graduados en las escalas Celsius y Fahrenheit se encuentran en la

relacion de 3 a 5, respectivamente.

El astronomo Anders Celsius utilizé el punto de fusién del hielo y el punto de ebullicién

del agua, como valores de temperaturas de referencia para graduar su termdémetro y

poder definir una escala de temperatura. A esta escala se le denomina actualmente

Escala Celsius. Si se tiene un termdmetro malogrado, que registra 98 °C para la

temperatura del agua hirviendo y 4 °C para la temperatura de fusién del hielo. Para

una persona con fiebre alta que registra una temperatura de 40 °C, ¢ Cual serd la lectura

medida con el termémetro malogrado?

Indique la verdad o falsedad de las siguientes proposiciones:

l. Si se tiene dos sistemas A y B que estan en equilibrio térmico con un tercer
sistema C, entonces A y B no se encuentran en equilibrio mutuamente. ()

I Todo cambio de fase conlleva un reordenamiento de las moléculas del
material. ()

Il A mayor altitud, el punto de ebulliciéon del agua es mayor a los 100 °C. ()

Una barra de hierro a 20°C se introduce en un horno cuya temperatura se desea

determinar. El alargamiento sufrido por la barra es un centésimo de su longitud inicial.

Determine la temperatura del horno, sabiendo que el coeficiente de dilatacién lineal

del hierro es 12,5x10° °C™.

Un disco de plomo de espesor muy pequeio y de 20 cm de radio, se encuentra a la

temperatura ambiente de 20 °C. Determine el incremento de la superficie si lo llevamos

al horno a la temperatura de 270 °C. Considere: ap;omo = 0,003 °cl.

Un anillo de metal tiene un didmetro interno de 3,98 cm a 20 °C. A qué temperatura

debe ser calentado para que su didmetro interno sea de 4 cm. (Xmetar =

12,56x1076 °C?)

La torre Eiffel (figura) se construyd con hierro forjado y mide aproximadamente 300 m

de alto. Estime cuanto cambia su altura entre enero (temperatura promedio de 2°C) y

julio (temperatura promedio de 25°C). Ignore los angulos de las vigas de hierro y

considere la torre como una viga vertical. (@ orre—piffer = 12x1076°C?)
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Respecto a la definicién de calor, indique la verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes

proposiciones.

l. El calor es energia que se almacena. ()

Il. El calor es energia que se propaga de un cuerpo a otro, debido a la diferencia
de sus temperaturas. ()

[l Una caloria es la cantidad de calor que necesita la masa de 1 g de agua a la
temperatura de 24,5 °C para elevar su temperatura a 26,5 °C. ()

Determine la temperatura final de un trozo de hierro de 0,5 kg de masa a 20 °C, si a

éste se le suministra 1130 cal. (C,,,,,.,, = 0,11 cal/g°C)

Un blogue de plomo de masa 350 g a 98 °C se sumerge en un calorimetro de hierro de

masa 250 g que contiene 300 g de agua a 20 °C, si la temperatura de equilibrio térmico

es de 23 °C, determine el calor especifico del plomo. (C,,,.., = 0,107 cal/g°C)

Un recipiente térmicamente aislado contiene 500 g de agua a la temperatura de 25 °C.

Si se afade 100 g de hielo a temperatura de -5 °C. Determine la temperatura de

equilibrio de la mezcla. ..(Ce,,,,, =05 cal/g°C,Lgpieio = 80 cal/g, Cegua =

1 cal/g°C)

¢Cuantos gramos de hielo a -20 °C deben mezclarse con 500 g de agua a 90 °C para que

la temperatura de equilibrio sea 30 ° C? (C,,,,,, = 0,5 cal/g°C, Lg pie1o = 80 cal/g,

Ceqgua =1 cal/g°C)

Frecuentemente utilizamos el agua hirviendo para multiples fines. Se requiere hacer

hervir 2 litros de agua (es decir a una temperatura de 100 °C), sabiendo que se

encuentra inicialmente a una temperatura de 20 °C. Determine la cantidad de calor

que se requiere, suponiendo que se desprecia el calor perdido en el recipiente y medio

ambiente. (Ce, .., =1 cal/g°C)

Indicar la verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones:

l. En los cambios de fase del agua, la temperatura no cambia. ()

Il El agua hirviendo contiene mas calor que el agua fria. ()

Il Una porcién de hielo a 0°C es mas caliente que una porcion de hielo a -10 °C. (
)

Un recipiente contiene 2 litros de agua a 100 °C. Se desea enfriarlo a 20 °C vertiendo

agua a 0 °C, determine el volumen de agua requerida. Se desprecia el calor absorbido

por el recipiente y otros. (Ceagua =1 cal/g°C)

Determine el calor que es necesario suministrar a 3 kg de agua para elevar su
temperatura de 20 °C a 80 °C. Considere (C,,,,, = 4180 ] Kg~'°C™)

Un vaso de masa despreciable contiene 500 g de agua a la temperatura de 80 °C.



18.

19.

20.

79

é¢Cuantos gramos de hielo a la temperatura de -20 °C se debe dejar caer dentro del
vaso para que la temperatura de equilibrio del sistema sea de 60°C? (Ceagua =
1 cal/g°C yC, = 0,5 cal/g°C)

La grafica muestra el resultado experimental de la temperatura vs la energia calorifica
Q suministrada en un liquido de 2 kg de masa. Segun esto, determinar

hielo

& Ti*C)

BOf-----

=}

20 '
0 100 200

a) El calor especifico del liquido

b) La capacidad calorifica del liquido.

¢) La cantidad de calor por unidad de masa para convertir todo el liquido en vapor a
80 °C.

El cobre es uno de los mejores conductores de la electricidad, se utiliza en hilos,

electroimanes, relés e interruptores eléctricos. Este material posee un calor especifico

de 0,092 kcal/kg°C y un calor latente de fusién igual a 51,11 kcal/kg. Si se tiene

800 g de cobre a 18 °C ¢Cuanto calor se debe entregar para que llegue a fundirse?

(Temperatura de fusion del cobre T=1083 °C)

En un cuadro de gripe, un hombre de 80 kg de masa que tiene fiebre, registra una

temperatura de 39,0 °C (102,2 °F), en vez de la temperatura normal de 37,0 °C (98,6

°F). Suponiendo que el cuerpo humano es agua en su mayoria, ¢ Cuanto calor en Joule

se requirié para elevar su temperatura esa cantidad? (1 cal =4,186]y C, =

agua
4190 )

J
kg°C

El contenido de preguntas se formuld de acuerdo a tres dimensiones, tres preguntas

formuladas de la ley cero de la termodinamica, cuatro preguntas formuladas de expansién

térmica y trece correspondiente a la calorimetria, haciendo un equivalente de 20 items,

donde cada pregunta respondida de forma correcta resulta 1 y la incorrecta es cero puntos,

prueba fue rendida por el grupo experimentan y control en un tiempo de 3 horas.



Anexo lll. Andlisis de validez de constructo y confiabilidad del instrumento

Matriz de componente rotado

Matriz de componente rotado del instrumento de investigacion.

DIMENCIONES
2
Pregunta 05 , 799 -,054 ,001
Pregunta 02 , 793 ,140 312
Pregunta 04 , 783 ,122 ,056
Pregunta 06 , 760 ,203 124
Pregunta 01 ,703 ,052 ,383
Pregunta 14 ,493 -,093 ,384
Pregunta 12 ,489 -,037 -,102
Pregunta 08 ,393 -,955 ,366
Pregunta 13 ,302 ,917 ,018
Pregunta 19 ,066 ,908 -,048
Pregunta 18 ,023 ,882 -,136
Pregunta 17 ,023 ,882 -,136
Pregunta 15 ,109 ,756 ,512
Pregunta 16 321 ,671 -,097
Pregunta 07 ,313 317 ,840
Pregunta 10 ,262 -,011 ,805
Pregunta 11 ,218 ,146 ,761
Pregunta 09 433 ,031 ,597
Pregunta 20 ,128 -,126 ,432
Pregunta 03 ,017 ,162 -,431

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Método de rotacion: Varimax con normalizaciéon Kaiser.

a. Larotacion ha convergido en 5 iteraciones.

Matriz de componente rotado del instrumento de investigacién, con valores de

correlaciones significativas.

DIMENCIONES

2

Pregunta 05
Pregunta 02
Pregunta 04
Pregunta 06
Pregunta 01
Pregunta 14
Pregunta 12
Pregunta 08
Pregunta 13
Pregunta 19
Pregunta 18
Pregunta 17
Pregunta 15
Pregunta 16
Pregunta 07
Pregunta 10
Pregunta 11
Pregunta 09
Pregunta 20

, 799
,793
, 783
,760
,703
-,493
,489

-,955
917
,908
,882
,882
, 756
,671

,512

,840
,805
, 761
,597
432




Pregunta 03

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Método de rotaciéon: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.

Leyenda:

Dimension 1: Aprendizaje de termodinamica en el tema de Ley Cero de la
Termodinamica. Esta Determinado por las preguntas: 05, 02, 04, 06, 01, 14y 12.
Dimensién 2: Aprendizaje de Termodinamica en el tema de Expansion Térmica. Esta

determinado por las preguntas: 08, 13, 19, 18, 17, 15y 16.

Dimensién 3: Aprendizaje de Termodinamica en el tema de Calorimetria. Esta

determinado por las preguntas: 07, 10, 11, 09, 20 y 03.

Segun el andlisis factorial de las tres dimensiones y de acuerdo a Gorsuch, los 20 items
superan un peso de 0,45; por lo que, se puede asumir la relacién entre pregunta y factor.

Prueba de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,880

2
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Prueba binomial

Significacion
Prop. Prop. de exacta
Categoria N observada prueba (bilateral) Decision
Primer Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 ,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00
Segundo Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 ,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00
Tercer Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 ,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00
Cuarto Grupo 1 Si 26 ,96 ,50 ,000
experto Grupo 2 NoO 1 ,04 Significativo
Total 27 1,00
Quinto Grupo 1 Si 27 1,00 ,50 ,000
experto Grupo 2 No 0 0,00 Significativo
Total 27 1,00

El valorp = 0,00

P promedio < 0,05

Interpretacion. Los resultados obtenidos de cada experto mediante la Prueba binomiales son

significativos (p=0.00<0.05); por lo que, el instrumento de recoleccion de datos es vélido en su

contenido.
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Anexo V. Confiabilidad de los expertos

1. Datos generales

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORTADO EN EDUCACION

Ficha de opinion de experto/juez

1.1. Datos del experto y/o juez

Nombres y apellidos

Kléber Janampa Quispe

Profesidn

Licenciado en educacién secundaria, especialidad: matematica - fisica

Grado académico mas
alto

Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible

Celular

966804666

1.2. Datos del investigador

Nombre del investigador

Jaime Redolfo Yupanqui

Titulo de la investigacion

Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de
Termodinamica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023

Disefio de investigacién

Cuasiexperimental con pre y posprueba en grupo control y experimental

Nombre del instrumento

Prueba integral
Lista de cotejo
Rubrica de evaluacion

Propésito de la ficha

Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo con la dimensidn e indicador de
las variables de estudio

Fecha

Ayacucho, 01 de enero del 2024

2. Criterio de validacién

Indicacién. Estimado doctor, usted ha sido elegido experto para emitir su opinién sobre

forma y contenido del instrumento. Su experiencia serd muy valiosa para tener una
informacioén experta sobre la calidad de las preguntas para recolectar datos sobre metodologia
propuesto en la ensefianza de la fisica en los estudiantes de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga en e

| periodo de 2023. Los estudiantes a rendir la prueba seran los

estudiantes universitarios de la carrera profesional de Ingenieria Agricola de la UNSCH.

Agradeceré infinitivamente que marque con un aspa (x) en el recuadro que corresponda a su

respuesta y escribe en los espacios en blanco sus observaciones y sugerencias en relacidon con
los items propuestos. Emplee los siguientes criterios de evaluacidn de preguntas:

* Apreciacion. Existe validez cientifica

* Pertinencia. La pregunta

permite alcanzar el objetivo del estudio.

* Coherencia. Existe relacion directa entre la pregunta y su objetivo.

* Claridad. La pregunta es comprensible y no es compleja, ni presenta ambigliedades
(diferentes interpretaciones).
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a) Validez de forma del instrumento

Indicadores Criterios Apreciacion Observaciones
Si No

1. Claridad éEstda  formulado con lenguaje claro, | x
apropiado y sencillo?

2. Coherencia éLas preguntas realmente recogen datos de | x
las variables y los indicadores?

3. Objetividad ¢El instrumento es adecuado para el tipo de | x
variables de estudio?

4. Actualizacidn éLa presentacion formal (tipo y tamaiio de | x
letra, etc.) del instrumento es apropiada?

5. Organizacion éLos items o preguntas son suficientes para | x
recoger datos de todos los indicadores?

6. Suficiencia ¢los items o preguntas responden al | x
problema y objetivos de la investigacion?

7. Intencionalidad éLos items o preguntas tienen un sustento | x
tedrico y cientifico?

8. Consistencia éLos items o preguntas son comprensibles y | x
estan bien redactados?

9. Metodologia ¢la estructura ofrece un orden légico y | x
coherente, organizado por cada variable e
indicador?

10. pertinencia ¢El tipo del instrumento es pertinente para | x
recoger datos de las variables de estudio?

b) Validez de contenido del instrumento de la prueba integral

Variable: Aprendizaje de la fisica

Dimension

) Pertinencia | Relevancia | Claridad
Indicadores Items - - - Sugerencia
Si No Si NO | Si NO
Identificar 1. ¢Usted identifica X X X
unidades de adecuadamente las
temperaturay unidades de temperaturay
Aprendizaje de | hymedad. humedad?
rmodinami .
termodinamica Entender el 2. ¢Usted entiende el X X X
en el tema de S e e
equilibrio térmico equilibrio térmico y su
Ley cero de la L
S aplicacion?
termodinamica
Determinar 3. ¢Usted determina X X X
ecuaciones térmicas | ecuaciones térmicas?
Identificar los 4. iUsted identifica los X X X
Aprendizaje de | diferentes tipos de | diferentes tipos de
termodinamica | expansién térmica | expansion térmica?
enel te.rjqa de Entiende la 5. éUsted entiende la X X X
Ef(parmon expansion de expansion del vapor de
térmica aeua?
vapor de agua gua:
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Determinar la
expansion térmica
del sélido, liquido y
gas

6. ¢Usted determina la
expansion térmica del
solido, liquido y gas?

Identifica las
unidades de calor
sensible, capacidad
calorifica y calor
especifico

7. éUsted identifica
adecuadamente las
unidades de calor sensible,
capacidad calorifica y calor
especifico?

Aprendizaje de
termodinamica
en el tema de
Calorimetria

Entender el calor
latente de fusidn,
vaporizacion,
condensacién y
solidificacion

8. éUsted entiende el calor
latente de fusion,
vaporizacion, condensacion
y solidificacion?

Determinar el
calor sensible,
temperatura de
equilibrio y calor
latente

9. ¢Usted determina el calor
sensible, temperatura de
equilibrio y calor latente?

Opinidn de aplicabilidad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORTADO EN EDUCACION

Ficha de opinidon de experto/juez

1.1. Datos del experto y/o juez

Nombres y apellidos

Jorge Luis Lozano Rodriguez

Profesién

Licenciado en ciencias fisico matematicas

Grado académico mas
alto

Dr. en ciencias de la educacion

Celular

966627107

1.2. Datos del investigador

Nombre del investigador

Jaime Redolfo Yupanqui

Titulo de la investigacion

Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de
Termodindmica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023

Disefio de investigacién

Cuasiexperimental con pre y posprueba en grupo control y experimental

Nombre del instrumento

Prueba integral
Lista de cotejo
Rubrica de evaluacion

Propdsito de la ficha

Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo con la dimensién e indicador de
las variables de estudio

Fecha

Ayacucho, 01 de enero del 2024

2. Criterio de validacién

Indicacién. Estimado doctor, usted ha sido elegido experto para emitir su opinién sobre
forma y contenido del instrumento. Su experiencia serd muy valiosa para tener una
informacién experta sobre la calidad de las preguntas para recolectar datos sobre metodologia
propuesto en la ensefianza de la fisica en los estudiantes de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga en el periodo de 2023. Los estudiantes a rendir la prueba serdn los
estudiantes universitarios de la carrera profesional de Ingenieria Agricola de la UNSCH.

Agradeceré infinitivamente que marque con un aspa (x) en el recuadro que corresponda a su
respuesta y escribe en los espacios en blanco sus observaciones y sugerencias en relacién con
los items propuestos. Emplee los siguientes criterios de evaluacion de preguntas:

* Apreciacién. Existe validez cientifica
* Pertinencia. La pregunta permite alcanzar el objetivo del estudio.
* Coherencia. Existe relacion directa entre la pregunta y su objetivo.

* C(laridad. La pregunta es comprensible y no es compleja, ni presenta ambigliedades
(diferentes interpretaciones).
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a) Validez de forma del instrumento

Indicadores Criterios Apreciacion Observaciones
Si No
1. Claridad éEstda  formulado con lenguaje claro, | x
apropiado y sencillo?

2. Coherencia éLas preguntas realmente recogen datos de | x
las variables y los indicadores?

3. Objetividad ¢El instrumento es adecuado para el tipo de | x
variables de estudio?

4. Actualizacidn éLa presentacion formal (tipo y tamaiio de | x
letra, etc.) del instrumento es apropiada?

5. Organizacion éLos items o preguntas son suficientes para | x
recoger datos de todos los indicadores?

6. Suficiencia ¢los items o preguntas responden al | x
problema y objetivos de la investigacion?

7. Intencionalidad éLos items o preguntas tienen un sustento | x
tedrico y cientifico?

8. Consistencia éLos items o preguntas son comprensibles y | x
estan bien redactados?

9. Metodologia ¢la estructura ofrece un orden légico y | x
coherente, organizado por cada variable e
indicador?

10. Pertinencia ¢El tipo del instrumento es pertinente para | x
recoger datos de las variables de estudio?

b) Validez de contenido del instrumento de la prueba integral

Variable: Aprendizaje de la fisica

Dimensioén

5 Pertinencia | Relevancia | Claridad
Indicadores Items - - - Sugerencia
Si No Si NO | Si NO

Identificar 1. é{Usted identifica X X X
unidades de adecuadamente las
temperaturay unidades de temperaturay

Aprendizaje de | humedad. humedad?

termodinamica Entender el 2. ¢Usted entiende el X X X

en el tema de I el e ..
equilibrio térmico equilibrio térmico y su

Ley cero de la L

s aplicacion?

termodinamica

Determinar 3.éUsted determina X X X
ecuaciones térmicas | ecuaciones térmicas?

Identificar los 4. iUsted identifica los X X X
diferentes tipos de | diferentes tipos de
expansion térmica expansion térmica?

Aprendizaje de ) .

P . J . Entiende la 5. éUsted entiende la X X X

termodinamica L, L,
expansion de expansion del vapor de

en el tema de

, vapor de agua agua?

Expansidn - -

térmica Determinar la 6. ¢Usted determina la X X X
expansion térmica expansion térmica del
del sélido, liquido solido, liquido y gas?
y gas
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Aprendizaje de
termodinamica
en el tema de
Calorimetria

Identifica las
unidades de calor

sensible, capacidad

calorifica y calor
especifico

7. éUsted identifica
adecuadamente las
unidades de calor sensible,
capacidad calorifica y calor
especifico?

Entender el calor
latente de fusion,
vaporizacion,
condensaciony
solidificacién

8. éUsted entiende el calor
latente de fusidn,
vaporizacion, condensacion
y solidificacion?

Determinar el
calor sensible,
temperatura de
equilibrio y calor
latente

9. ¢Usted determina el calor
sensible, temperatura de
equilibrio y calor latente?

Opinién de aplicabilidad

Firma
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORTADO EN EDUCACION

Ficha de opinion de experto/juez

1.1. Datos del experto y/o juez

Nombres y apellidos

Juan Alfredo Huamanchaqui Quispe

Profesidn

Ciencia Fisico-Matematicos

Grado académico mas
alto

Doctor en Educacién

Celular

9669 525

1.2. Datos del investigador

Nombre del investigador

Jaime Redolfo Yupanqui

Titulo de la investigacion

Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de
Termodindmica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023

Disefio de investigacion

X

Nombre del instrumento

Prueba integral
Lista de cotejo
Rubrica de evaluacion

Propésito de la ficha

Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo con la dimensidn e indicador de
las variables de estudio

Fecha

Ayacucho, 01 de enero del 2024

2. Criterio de validacion
Indicacién. Estimado doctor, usted ha sido elegido experto para emitir su opinién sobre
forma y contenido del instrumento. Su experiencia serd muy valiosa para tener una
informacién experta sobre la calidad de las preguntas para recolectar datos sobre metodologia
propuesto en la ensefianza de la fisica en los estudiantes de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga en el periodo de 2023. Los estudiantes a rendir la prueba seran los
estudiantes universitarios de la carrera profesional de Ingenieria Agricola de la UNSCH.

Agradeceré infinitivamente que marque con un aspa (x) en el recuadro que corresponda a su
respuesta y escribe en los espacios en blanco sus observaciones y sugerencias en relacién con
los items propuestos. Emplee los siguientes criterios de evaluacion de preguntas:

* Apreciacion. Existe validez cientifica

* Pertinencia. La pregunta permite alcanzar el objetivo del estudio.

* Coherencia. Existe relacion directa entre la pregunta y su objetivo.

* C(Claridad. La pregunta es comprensible y no es compleja, ni presenta ambigliedades
(diferentes interpretaciones).

| a) Validez de forma del instrumento
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Indicadores Criterios Apreciacidn Observaciones
Si No
1. Claridad éEstd formulado con lenguaje claro, | x
apropiado y sencillo?

2. Coherencia ¢Las preguntas realmente recogen datos de | x
las variables y los indicadores?

3. Objetividad ¢El instrumento es adecuado para el tipo de | x
variables de estudio?

4. Actualizacion éLa presentacién formal (tipo y tamarfio de | x
letra, etc.) del instrumento es apropiada?

5. Organizacion ¢Los items o preguntas son suficientes para | x
recoger datos de todos los indicadores?

6. Suficiencia élos items o preguntas responden al | x
problema y objetivos de la investigacion?

7. Intencionalidad éLos items o preguntas tienen un sustento | x
tedrico y cientifico?

8. Consistencia ¢Los items o preguntas son comprensibles y | x
estan bien redactados?

9. Metodologia éla estructura ofrece un orden ldgico y | x
coherente, organizado por cada variable e
indicador?

10. pertinencia ¢El tipo del instrumento es pertinente para | x
recoger datos de las variables de estudio?

b) Validez de contenido del instrumento de la prueba integral

Variable: Aprendizaje de la fisica
Dimensidon ) Pertinencia | Relevancia | Claridad
Indicadores Items - - - Sugerencia
Si | No | Si | NO| Si| NO
Identificar 1. ¢Usted X X X
unidades de identifica
temperatura adecuadamente
y humedad. las unidades de
temperaturay
humedad?
Aprendizaje de termodinamica en Entenderel |[2. ¢Usted X X X
el tema de Ley cerodela equilibrio entiende el
termodinamica térmico equilibrio
térmico y su
aplicacién?
Determinar |3.¢Usted X X X
ecuaciones determina
térmicas ecuaciones
térmicas?
Identificar los 4. ¢Usted X X X
L L diferentes identifica los
Aprendizaje de termodinamica en . . .
el tema de Expansion térmica tipos d?, dlferentes-tllpos
expansién de expansidn
térmica térmica?
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Entiende la 5. éUsted X X X
expansion de | entiende la
vapor de expansion del
agua vapor de agua?
Determinar la [6. ¢ Usted X X X
expansion determinala
térmica del expansion
solido, térmica del
liquido y gas sélido, liquido y
gas?
Identifica las |7. ¢Usted X X X
unidades de identifica
calor adecuadamente
sensible, las unidades de
capacidad calor sensible,
calorificay capacidad
calor calorifica y calor
especifico especifico?
Entenderel 8. ¢Usted X X X
calor latente entiende el calor
de fusion, latente de
Aprendizaje de termodinamica en vaporizacion, | fusion,

el tema de Calorimetria

condensacion

y
solidificacion

vaporizacion,
condensacion y
solidificacion?

Determinar
el calor
sensible,
temperatura
de equilibrio
y calor
latente

9. ¢Usted X X X
determina el
calor sensible,
temperatura de
equilibrio y calor
latente?

Opinién de aplicabilidad

El instrumento realizado para la ejecucidn de la investigacion titulado “Disefio y experimentacién en el
entorno Arduino, para el aprendizaje de Termodinamica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-
Ayacucho-2023", tiene coherencia cada una de las preguntas, cada item es pertinente; por lo tanto, el
instrumento es valido y puede ser ejecutado en la investigacion.

Firma

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

UNIVERSIDAD
DE_ HUAMANGA

Dr. JUAN A. HUAMANCHAQUI QUISPE
DOCENTE
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1.1. Datos del
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORTADO EN EDUCACION

Ficha de opinién de experto/juez

experto y/o juez

Nombres y apellidos Oswaldo Morales Morales
Profesién Docente
Grado académico mas 'RFWRU
alto
Celular 992448417
1.2. Datos del investigador

Nombre del investigador

Jaime Redolfo Yupanqui

Titulo de la investigacion

Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de
Termodinamica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023

Disefio de investigacién

Cuasiexperimental con pre y posprueba en grupo control y experimental

Nombre del instrumento

Prueba integral
Lista de cotejo
Rubrica de evaluacion

Propésito de la ficha

Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo con la dimensidn e indicador de
las variables de estudio

Fecha

Ayacucho, 01 de enero del 2024

Criterio de validacion

Indicacién. Estimado doctor, usted ha sido elegido experto para emitir su opinién sobre
forma y contenido del instrumento. Su experiencia serd muy valiosa para tener una
informacién experta sobre la calidad de las preguntas para recolectar datos sobre metodologia
propuesto en la ensefianza de la fisica en los estudiantes de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga en el periodo de 2023. Los estudiantes a rendir la prueba seran los
estudiantes universitarios de la carrera profesional de Ingenieria Agricola de la UNSCH.

Agradeceré infinitivamente que marque con un aspa (x) en el recuadro que corresponda a su
respuesta y escribe en los espacios en blanco sus observaciones y sugerencias en relacién con
los items propuestos. Emplee los siguientes criterios de evaluacion de preguntas:

Apreciacidn. Existe validez cientifica
Pertinencia. La pregunta permite alcanzar el objetivo del estudio.
Coherencia. Existe relacidn directa entre la pregunta y su objetivo.

* Claridad. La pregunta es comprensible y no es compleja, ni presenta ambigliedades
(diferentes interpretaciones).

| a) Validez de forma del instrumento
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Indicadores Criterios Apreciacidn Observaciones
Si No
1. Claridad éEstd formulado con lenguaje claro, | x
apropiado y sencillo?

2. Coherencia ¢Las preguntas realmente recogen datos de | x
las variables y los indicadores?

3. Objetividad ¢El instrumento es adecuado para el tipo de | x
variables de estudio?

4. Actualizacion éLa presentacién formal (tipo y tamarfio de | x
letra, etc.) del instrumento es apropiada?

5. Organizacion ¢Los items o preguntas son suficientes para | x
recoger datos de todos los indicadores?

6. Suficiencia élos items o preguntas responden al | x
problema y objetivos de la investigacion?

7. Intencionalidad éLos items o preguntas tienen un sustento | x
tedrico y cientifico?

8. Consistencia ¢Los items o preguntas son comprensibles y | x
estan bien redactados?

9. Metodologia éla estructura ofrece un orden ldgico y | x
coherente, organizado por cada variable e
indicador?

10. pertinencia ¢El tipo del instrumento es pertinente para | x
recoger datos de las variables de estudio?

b) Validez de contenido del instrumento de la prueba integral

Variable: Aprendizaje de la fisica

Dimensién 5 Pertinencia | Relevancia | Claridad
Indicadores Items - - - Sugerencia
Si | No Si | NO | Si | NO
Identificar 1. ¢Usted identifica X X X
unidades de adecuadamente las
temperaturay unidades de temperaturay
Aprendizaje de | medad. humedad?
termodinamica Entender el 2. ¢Usted entiende el X X X
en el tema de S el e . .
equilibrio térmico equilibrio térmico y su
Ley cero de la .
S aplicacion?
termodinamica
Determinar 3. ¢Usted determina X X X
ecuaciones térmicas | ecuaciones térmicas?
Identificar los 4. iUsted identifica los X X X
diferentes tipos de | diferentes tipos de
g g expansion térmica expansion térmica?
Aprendizaje de ) .
P . J . Entiende la 5. éUsted entiende la X X X
termodindmica ., .,
expansién de vapor | expansion del vapor de
en el tema de
o, de agua agua?
Expansion - - -
térmica Determl'nar ’Ia 6. ¢Usted'detelzrm|na la X X X
expansion térmica expansion térmica del
del sélido, liquido y | sdlido, liquido y gas?
gas
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Aprendizaje de
termodinamica
en el tema de
Calorimetria

Identifica las
unidades de calor

sensible, capacidad

calorifica y calor
especifico

7. éUsted identifica
adecuadamente las
unidades de calor sensible,
capacidad calorifica y calor
especifico?

Entender el calor
latente de fusidn,
vaporizacion,
condensacion y
solidificacion

8. éUsted entiende el calor
latente de fusidn,
vaporizacion, condensacion
y solidificacion?

Determinar el
calor sensible,
temperatura de
equilibrio y calor
latente

9. ¢Usted determina el calor
sensible, temperatura de
equilibrio y calor latente?

Opinién de aplicabilidad

Mg. Oswaldo Morales M
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN EDUCACION

Ficha de opinién de experto/juez

1. Datos generales
1.1. Datos del experto y/o juez

Nombres y apellidos Jaime Horacio Bustamante Rodriguez
Profesién Docente Universitario
Grado académico mas Doctor en Ciencias de la Educacién
alto
Celular 966738758

1.2. Datos del investigador

Nombre del investigador | Jaime Redolfo Yupanqui

Titulo de la investigacion | Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de
Termodinamica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023

Disefio de investigacién | Cuasiexperimental con pre y posprueba en grupo control y experimental

Nombre del instrumento | Prueba integral
Lista de cotejo
Rubrica de evaluacion

Propésito de la ficha Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo con la dimensién e indicador de
las variables de estudio
Fecha Ayacucho, 01 de enero del 2024

2. Criterio de validacién

Indicacién. Estimado doctor, usted ha sido elegido experto para emitir su opinién sobre
forma y contenido del instrumento. Su experiencia serd muy valiosa para tener una
informacién experta sobre la calidad de las preguntas para recolectar datos sobre metodologia
propuesto en la ensefianza de la fisica en los estudiantes de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga en el periodo de 2023. Los estudiantes a rendir la prueba seran los
estudiantes universitarios de la carrera profesional de Ingenieria Agricola de la UNSCH.

Agradeceré infinitivamente que marque con un aspa (x) en el recuadro que corresponda a su
respuesta y escribe en los espacios en blanco sus observaciones y sugerencias en relacidon con
los items propuestos. Emplee los siguientes criterios de evaluacion de preguntas:

e Apreciacion. Existe validez cientifica
* Pertinencia. La pregunta permite alcanzar el objetivo del estudio.
* Coherencia. Existe relacion directa entre la pregunta y su objetivo.

* Claridad. La pregunta es comprensible y no es compleja, ni presenta ambigliedades
(diferentes interpretaciones).
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b) Validez de contenido del instrumento de la prueba integral

Variable: Aprendizaje de la fisica

DimenSi()n ) Pertinencia | Relevancia | Claridad
Indicadores Items _ . _ Sugerencia
Si | No | Si | NO| Si| NO
Identificar 1. ¢Usted identifica X X X
unidades de adecuadamente las
temperaturay unidades de temperaturay
Aprendizaje de | hymedad. humedad?
termodinamica Entender el 2. ¢Usted entiende el X X X
en el tema de e S
equilibrio térmico equilibrio térmico y su
Ley cero de la s
S aplicacion?
termodinamica
Determinar 3. éUsted determina X X X
ecuaciones térmicas | ecuaciones térmicas?
Identificar los 4. ¢ Usted identifica los X X X
diferentes tipos de | diferentes tipos de
expansion térmica expansién térmica?
Aprendizaje de
P . J . Entiende la 5. éUsted entiende la X X X
termodinamica ., L
expansion de vapor | expansion del vapor de
en el tema de
-, de agua agua?
Expansion - -
térmica Determinar la 6. éUsted determina la X X X
expansion térmica expansioén térmica del
del sélido, liquidoy | sdlido, liquido y gas?
gas
Identifica las 7. éUsted identifica X X X
unidades de calor adecuadamente las
sensible, capacidad | unidades de calor sensible,
calorifica y calor capacidad calorifica y calor
especifico especifico?
Entender el calor |8. ¢{Usted entiende el calor X X X
Aprendizaje de | latente de fusion, latente de fusion,
termodinamica| Vvaporizacion, vaporizacion, condensacion
en el tema de condensaciény y solidificacion?
Calorimet”’a SO|idificaCi()n
Determinar el 9. ¢Usted determina el calor X X X
calor sensible, sensible, temperatura de
temperatura de equilibrio y calor latente?
equilibrio y calor
latente

Opinién de aplicabilidad
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Firma

Firmado BUSTAMANTE
RODRIGUEZ Jaime

Horacio FAU 20143660754 soft




Anexo VI. Cuestionario de encuesta

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
Escuela de Posgrado
Prueba Integral sobre Termodindmica
Datos generales del proceso de evaluacion de Fisica General FS-142
Apellidos y nombres del estudiante:
Cédigo: Firma: Fecha:
(Discusidn que dicen los estudiantes)
1. éComo prefiere usted que sea la ensefianza en el tema de Termodinamica para

mejorar el rendimiento académico?
2. éPor qué un gran porcentaje de estudiantes desaprueba el curso de Fisica General?

3. ¢la ensefanza sincrénica y asincrénica del docente con entorno Arduino es activa y
motivadora?

4. (Cree usted que los estudiantes son responsables de su bajo rendimiento académico?
5. ¢Para la ensefianza de Termodinamicadeberia ser bajo el uso del entorno

Arduino y su aplicacion en tiempo real y por qué?

98
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Anexo VI. Consentimento informado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUMANGA

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Este formulario de consentimiento informado se dirige los estudiantes del

" curso laboratorio de fisica general, a quienes se le invita a participar en la investigacion
denominada “Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de

Termodinamica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023".

Nombre del investigador responsable: Mg. Jaime REDOLFO YUPANQUI

Este documento de consentimiento informado estd constituido en dos secciones: La
primera seccidn proporciona informacion sobre el estudio, la segunda seccion es el

Formulario de consentimiento (para firmar en caso de estar de acuerdo en participar).

Primera seccion
Presentacion: Esta investigacion es realizada con el siguiente objetivo:

Determinar la influencia del disefio y experimentacién con plataforma Arduino, en el
aprendizaje de termodindmica, en los estudiantes de Ingenieria Agricola de la UNSCH,
Ayacucho- 2023

Duracion del proyecto: semestre 2023-I

Procedimiento: La aplicacion de los instrumentos se realizara en linea, del 10 al 16 de
enero de 2024. Mediante una prueba integral correspondiente a Termodinamica.

Beneficios: El participante en la investigacion podra solicitar una devolucion de los
resultados generales e individuales del estudio. Los resultados contribuiran a la mejora

de las practicas didacticas en el Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

Incentivos: En esta investigacion no se ofrece ningun tipo de incentivos econdémicos ni
calificacion extra, para la participacion.

Confidencialidad: En todo momento se respetara la confidencialidad de los datos
individuales de todos los participantes en este estudio, solo se presentardn como datos
de la investigacion.

Derecho a negarse o retirarse
En todo momento los participantes tienen el derecho de retirarse de la investigacion, y

sus acciones no seran penalizadas de ninguna manera.
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Compartiendo los resultados
Los resultados se presentaran por escrito a la Decanatura de la Facultad conservando la
privacidad de los participantes. En el caso de los estudiantes que participaron, pueden

solicitar sus resultados de forma individual.
Segunda seccion

Formulario

He leido la informacién proporcionada. He tenido la oportunidad de preguntar sobre

ella'y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado.

Consiento voluntariamente participar en esta investigacion como participante vy
entiendo que tengo el derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento

sin que me afecte en ninguna manera.

Firma del Participante:

Fecha: 21 /12 /2023



Anexo VII. Matriz Instrumental
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Técnica/Instrume

latente de

Variables Dimensiones Indicadores Escala | Valoracion
nto
Aprendizaje e Identificar
unidades de
de temperatura
termodinami y humedad.
o Entender el
caen el tema equilibrio
térmico
de ley cero o Determinar e Deficien
dela ecuaciones Técnica te
termodinami fermicas * Prueba * Regular
Integral ® Bueno
ca e Excelent
Aprendizaje Aprendizaje | e ldentificar Instrumento €
de la de los e Rubrica
termodinami diferentes
ca termodinami tipos de
caen el tema e/xpa_nsic’)n
» térmica.
de expansion « Entiende la
térmica expansion
de vapor
de agua Ordin
e Determinar al
la
expansion
térmica del
solido,
liquido y
gas
Aprendizaje e Identifica
de Ias_
unidades
termodinami de calor
ca en el tema sensible,
capacidad
de calorificay
calorimetria calor
especifico
o Entender el
calor
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fusion,
vaporizaci
on,
condensaci
ony
solidificaci
on

o Determinar
el calor
sensible,
temperatur
ade
equilibrio y
calor
latente




Anexo VIII. Plan de experimentacion

Datos informativos
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1.1. Institucidn de procedencia: Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

1.2. Investigador: Jaime Redolfo Yupanqui

1.3. Posgrado que estudia: Doctorado en educacion.

1.4. Institucién educativa experimental: Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga.
1.5. Nivel educativo: Superior
1.6. Serie: 100

1.7. Area curricular: Fisica

1.8. Duracion: diciembre 2023 a marzo 2024.

Trabajo de investigacion

2.1. Titulo: Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de

termodinamica, en estudiantes de ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023.

2.2. Objetivos de la investigacidn:

Objetivo general

Objetivos especificos

Determinar la influencia del
disefio y experimentacién en el entorno
Arduino, en el aprendizaje de
termodinamica, en los estudiantes de
ingenieria agricola de la UNSCH,

Ayacucho- 2023.

e Determinar la influencia del disefio y
experimentacion en el entorno
Arduino, en el aprendizaje del tema ley
cero de la termodinamica, en los
estudiantes de ingenieria agricola de la
UNSCH.

e Determinar la influencia del disefio y
experimentacién en el entorno
Arduino, en el aprendizaje del tema
expansién térmica en termodinamica,
en los estudiantes de ingenieria
agricola de la UNSCH.

e Determinar la influencia del disefio y
experimentacién en el entorno
Arduino, en el aprendizaje del tema

calorimetria en termodinamica, en los
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UNSCH.

estudiantes de ingenieria agricola de la

2.3. Variables de investigacion:

ca en el tema
de

« Entiende la expansion de vapor de agua
o Determinar la expansion térmica del sélido,

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
S
¢ Proceso del disefio conceptual
V.1 Disefio de circuitos | © Proceso del disefio termométrico
_ Soft » Proceso de integracion
Disefio y (Software)
experimentac
ion con Aplicacion o Construye
plataforma (Hardware) o Experimenta
Arduino e Produce
Aprendizaje de e Identificar unidades de temperatura y humedad.
V.D. termodinami « Entender el equilibrio térmico
ca en el tema o Determinar definiciones térmicas
Aprendizaje de
de ley cero de la
termodinamic termodinami
a ca
Aprendizaje de e Identificar los diferentes tipos de expansion
termodinami térmica.

expansion liquido y gas
térmica
Aprendizaje de o Identifica las unidades de calor sensible,
termodinami capacidad calorifica y calor especifico

ca en el tema
de
calorimetria

« Entender el calor latente de fusion,
vaporizacion, condensacion y solidificacién

o Determinar el calor sensible, temperatura de
equilibrio y calor latente

lll. Justificacion del plan

La presente investigacién ayuda a resolver la falta de equipos de laboratorio de

fisica y brinda a los docentes y estudiantes universitarios, alternativas de solucién mediante el

uso de la plataforma Arduino y el software de simulacién, con el disefio y experimentacion de
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plataforma Arduino y construir su propio aprendizaje con herramientas significativas de

contenido experimental.

En base a ello la presente investigacion basado en las tres dimensiones del

aprendizaje de Marzano articula con el aprendizaje activo.

En la actualidad, la utilizacién de las mejores metodologias educativas con lleva a
una excelencia pedagdgica, mediante la cual se consiga el alcance de capacidades y habilidades
que contribuyan a mejorar su indice académico del estudiante mediante el uso de la tecnologia

de los softwares educativos.

El término "software educativo" se refiere a un programa de computadora que
apoya las estrategias de instruccién. Segun varios autores, apoyan los procesos de ensefianza
aprendizaje y administracidn o estan hechos especificamente para la ensefianza y el aprendizaje
y, segun su estructura y funciones, también ayudan a desarrollar habilidades cognitivas. (Vidal

et al., 2016).

En La justificacién tedrica del aprendizaje se basa en el construccionismo
desarrollado por Seymour Papert (2002) quien destaca la importancia del aprendizaje activo
inspirada en la psicologia constructivista de Jean Piaget, donde es el sujeto que aprende
mediante la accién debe construir o reensamblar informacién para que se produzca el

aprendizaje.

IV. Objetivos de la experimentacion
Determinar la influencia del disefio y experimentacion en el entorno Arduino, en el
aprendizaje de termodindmica, en los estudiantes de ingenieria agricola de la UNSCH,
Ayacucho- 2023.

V. Organizador curricular
La organizacion curricular del plan experimental consta de:
A. Programacion curricular general. Consiste en organizar el matriz curricular del programa,
a partir del cual generara las experiencias de aprendizaje.
B. Experiencias de aprendizaje. Son situaciones didacticas formuladas a partir de Ia
situaciones auténticas o realistas y programacién curricular general del 158 programa. En su
interior contiene varias sesiones de aprendizaje, para este caso se formuld cinco situaciones.
C. Sesiones de aprendizajes. Es el proceso de concretizacion de la propuesta, en donde la
ensefanza y aprendizaje se hace efectiva. En respuesta al objetivo se desarrollaron 10

sesiones comprendidas entre los meses de diciembre 2023 y enero del afio 2024. El
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desarrollo del plan se enmarcé en los lineamientos de politica educativa nacional superior
expresadas a través del curriculo nacional y lineamientos de politica educativa institucional
explicitados en los documentos de gestién y las programaciones curriculares de indole
universitario.
Estrategias de ejecucion
6.1. Formulacion del plan de experimento
El plan fue formulado en base al tipo, los objetivos, las variables y el disefio metodoldgico
del trabajo de investigacion.
6.2. Ejecucion del plan de experimento
¢ Antes de inicio de la ejecucién del plan de experimento se aplico la pre prueba a través de
una prueba desarrollada y lista de cotejo al grupo experimental y control.
¢ En el grupo control se desarrolld las clases de manera tradicional haciendo uso de su propia
didactica segln la su planificacidn curricular.
¢ En el grupo experimental se desarrolld la propuesta diddctica denominado situaciones
problematicas auténticas, lo cual se encuentra inserto en la programacion curricular,
experiencias de aprendizaje y sesiones de aprendizaje.
e Durante el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje, a la evaluacién
formativa se tomd en cuenta como una herramienta indisoluble a este proceso a fin de
visibilizar los niveles de logro y la progresién de los aprendizajes en los educandos.
¢ Después de la ejecucién del plan de experimento se aplicé una posprueba a través de una
prueba escrita al grupo experimental y control.
Evaluacion de los resultados del plan del experimento
Para determinar los resultados del plan de experimentacidn se aplicé una prueba escrita de
20 preguntas en antes y después de la ejecucion del plan de experimentacién. Con los
resultados sistematizados del pre y posprueba, se reflexiond sobre el impacto de la
propuesta didactica en el aprendizaje de los educandos. Las pruebas que se aplicaron se
formularon de acuerdo a la matriz instrumental de la investigacion

Material de intervencion en la experimentacion

a) Ensefianza experimental

Mddulo de
Grupo Contenido i ., Fecha Responsable
experimentacion
Reconocimiento | Mddulo 1 04 a 09 de
L Docente
de elementos diciembre de

electrénicos 2023

investigador
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Grupo
experimental

Medicién de Médulo 2 11al6de
elementos diciembre de
electrénicos/Rad 2023

ar con Arduino

Disefio de Médulo 3 18 a 23 de
circuitos diciembre de
eléctricos/Medid 2023

or de nivel de

agua

Medicién de Médulo 4 25a30de
parametros diciembre de
térmicos 2023
/medidor de

temperatura 'y

humedad

Simulacion del Médulo 5 01 a5deenero
sistema de 2024
termodinamico/d

etector de

equilibrio

termodinamico,

expansiony

calorimetria

Experimentacién | Mdédulo 6 07 a 12 de enero

y funcionamiento
de proyecto
final/disefio e
implementacion
de sistema en
invernadero

de 2024

b) Ensefianza tradicional

Grupo Contenido Guia de clase Fecha Responsable
Temperatura, Resumen 1 04 a 09 de
humedad y diciembre de
equilibrio 2023
termodinamico Docente
Grupo control . )
investigador
Resumen 2 11al6de

Expansion
térmica

diciembre de
2023
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Resumen 3 18 a 23 de
Calorimetri diciembre de
alorimetria 2023
Calor sensibley | Resumen 4 25a30de
Calor especifico diciembre de
2023
Calor de Resumen 5 01 a5 deenero
transformacion o de 2024
cambio de fase
Aplicaciones de | Resumen 6 07 a 12 de enero
la termodinamica de 2024
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Plan de sesién de clase 01

ASIGNATURA: Fisica |

TITULO DEL TEMA: Organizacién del curso

BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria
Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

FECHA Y HORA: 04-01-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:

PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos
de la organizacion del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacién superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los
estudios superiores

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Se da la bienvenida | Exposicién sobre los Laptop
mostrando las a los estudiantes y datos Data
exposiciones en se plantea el experimentales, Audios
diapositivas. proceso de analisis de datos y
experimentacion evaluacion.
que se llevara a
cabo alolargo de
todo el semestre
académico.
Entrega del Se les indica que en | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio
manual de guias la experimentaciéon | por los estudiantes.
de laboratorio se tendrd en cuenta
dos grupos. Uno de
experimental (20
estudiantes, usando
el método
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alternativo de
entorno Arduino) y
una de control
(también con 20
estudiantes.
Usando el método
tradicional)

Dindmica después
de la primera
exposicion

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicidn sobre los
datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. analisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacion.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Plan de sesidn de clase 02

ASIGNATURA: Fisica |
TiTULO DEL TEMA: Prueba de entrada (Pre test)
BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria

Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
FECHA Y HORA: 11-01-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:

PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos
de la organizacion del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacién superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los

estudios superiores

diapositivas.

de entrada

cerca de los temas
de exposicién.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION

Se iniciara Exposicion de la Participacion de los | Laptop

mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data

exposiciones en partes de la prueba | desarrollando a Audios
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Entrega de la
prueba de
entrada.

20 preguntas del
contenido de los
temas.

Opiniones de los
estudiantes.

Equipos de laboratorio

Desarrollo de las
preguntas

Dindmica después
de la primera
exposicion

Participacion de los
estudiantes

BRAKE

Plan de sesion de clase 03

ASIGNATURA: Fisica |
TITULO DEL TEMA: Reconocimiento de elementos y equipos de Laboratorio
BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria

Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
FECHA Y HORA: 18-01-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:
PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los principios
fisicos
MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de los Participacion de los Laptop
mostrando las elementos y estudiantes, Data
exposiciones en equipos de opinando a cerca de Audios
diapositivas. laboratorio. los equipos de
laboratorio.
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposiciéon

por los estudiantes.

Dindmica después
de la primera
exposiciéon

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en
diapositivas.
Entrega del
manual de
lectura

Exposicion sobre
los datos
experimentales,
analisis de datos y
evaluacion.

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de
los temas de
exposicién.
Debatiendo, Para
luego concluir con
una
retroalimentacion.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes.

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.
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BRAKE

Plan de sesion de clase 04

ASIGNATURA: Fisica |
TITULO DEL TEMA: Estudio del Arduino y Programacién
BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria

Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
FECHA Y HORA: 04-01-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime
COMPETENCIAS: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos de la
organizacion del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y desarrollo
de la educacién superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios

superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposiciéon

por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de la Participacion de los Laptop
mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data
exposiciones en partes de la opinando a cerca de Audios
diapositivas. practica de los temas de
laboratorio, lectura | exposicion
del manualy la
prueba de entrada
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

Dindmica después
de la primera
exposicién

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicion sobre
los datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. analisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacion.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Plan de sesion de clase 05
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ASIGNATURA: Fisica |

TITULO DEL TEMA: Medidor de temperatura y humedad relativa con DHT22 y Arduino
BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria
Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

FECHA Y HORA: 25-01-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:

PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos
de la organizacion del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacidn superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los
estudios superiores

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposiciéon

por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de la Participacion de los Laptop
mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data
exposiciones en partes de la opinando a cerca de Audios
diapositivas. practica de los temas de
laboratorio, lectura | exposicion.
del manualy la
prueba de entrada
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

Dindmica después
de la primera
exposicién

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicion sobre
los datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. analisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacién.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Plan de sesion de clase 06

1. ASIGNATURA: Fisica |
2. TiTULO DEL TEMA: Medidor de temperatura DS18B20
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BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 200 de la escuela profesional Ingenieria
Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

FECHA Y HORA: 01-02-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:

PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos
de la organizacidon del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacidn superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los
estudios superiores

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposiciéon

por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de la Participacién de los Laptop
mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data
exposiciones en partes de la opinando a cerca de Audios
diapositivas. practica de los temas de
laboratorio, lectura | exposicién
del manualy la
prueba de entrada
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

Dindmica después
de la primera
exposiciéon

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicion sobre
los datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. analisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacion.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Plan de sesidn de clase 07

ASIGNATURA: Fisica |
TITULO DEL TEMA: Andlisis e interpretacion de los parametros termodindmicos
BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria

Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
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FECHA Y HORA: 08-02-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:

PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos
de la organizacién del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacidn superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los
estudios superiores

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposiciéon

por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de la Participacion de los Laptop
mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data
exposiciones en partes de la opinando a cerca de Audios
diapositivas. practica de los temas de
laboratorio, lectura | exposicion.
del manualy la
prueba de entrada
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

Dindmica después
de la primera
exposiciéon

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicion sobre
los datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. analisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacién.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Plan de sesion de clase 08

ASIGNATURA: Fisica |
TITULO DEL TEMA: Aplicacidn de la termodindmica mediante Arduino en un

invernadero

BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria

Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
FECHA Y HORA: 15-02-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas
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FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:
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PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos
de la organizacidon del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacidn superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los

estudios superiores

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposicion

por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de la Participacién de los Laptop
mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data
exposiciones en partes de la opinando a cerca de Audios
diapositivas. practica de los temas de
laboratorio, lectura | exposicién.
del manualy la
prueba de entrada
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

Dindmica después
de la primera
exposiciéon

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicion sobre
los datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. analisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacion.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Plan de sesion de clase 09

ASIGNATURA: Fisica |
TiTULO DEL TEMA: Prueba de salida
BENEFICIARIOS: Estudiantes de la serie 100 de la escuela profesional Ingenieria

Agricola

LUGAR: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
FECHA Y HORA: 22-02-2024 Hora 2:00 p.m.-4: 00 p.m./4 p.m.-6 p.m.

DURACION: 2 horas

FACILITADOR: REDOLFO YUPANQUI Jaime

COMPETENCIAS:
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9. PRESENTACION DEL TEMA: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos

de la organizacion del curso y que contiene las partes prioritarias para el cambio y
desarrollo de la educacién superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los

estudios superiores

manual de guias
de laboratorio

con los contenidos
de los temas en
exposicidon

por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE MEDIOS/MATERIALES
FORMA DE PARTICIPANTES
PRESENTACION
Se iniciara Exposicion de la Participacion de los Laptop
mostrando las organizacion de las | estudiantes, Data
exposiciones en partes de la opinando a cerca de Audios
diapositivas. practica de los temas de
laboratorio, lectura | exposicion.
del manualyla
prueba de entrada
Entrega del Lectura del manual | Opiniones de lo leido | Equipos de laboratorio

Dindmica después
de la primera
exposicién

Participacion de los
estudiantes

Se iniciara
mostrando las
exposiciones en

Exposicion sobre
los datos
experimentales,

Participacion de los
estudiantes,
opinando a cerca de

Equipo de
Termodinamica.
Observacion contante.

diapositivas. andlisis de datos y los temas de

Entrega del evaluacion. exposicion.

manual de Debatiendo, Para

lectura luego concluir con
una
retroalimentacion.
Opiniones de lo leido
por los estudiantes

BRAKE

Equipos de profesionales y recursos

9.1. Equipo de profesionales

* responsable de investigacion.

¢ Asesor del trabajo de investigacion.

e Docentes del DAMF

¢ Estudiantes de la E.P. Ingenieria Agricola
¢ Colaboradores de la investigacién.

9.2. Recursos materiales

* Bibliografia especializada e internet.

¢ Materiales educativos fungibles y no fungibles.
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¢ Materiales de computo.

* Materiales electrénicos audiovisuales
9.3. Recursos institucionales

e Aulas de la UNSCH.

9.4. Recursos financieros

¢ Financiamiento propio

X. Evaluacidn del plan de experimento

La ejecucidn de las actividades previstas se evaluara de manera permanente, cuyos contenidos

son flexibles al cambio segun las necesidades y situacién del contexto.
XI. Bibliografia

e Ballester Ballori, A. (2013). El aprendizaje significativo en la prdctica. Octaedro.
https://doi.org/10.31876/re.v1i7.34

e Culzoni, C. M. (2016). Calidad de las interacciones en propuestas de aprendizaje
colaborativo de la Fisica mediadas por tecnologias en carreras de ingenieria [Tesis
doctoral, Universidad de Argentina).

e Melo, D. (2013). Motor Stirling como ferramenta de auxilio no aprendizado da
termodinédmica.
https://repositorio.ufrn.br/bitstream/123456789/43032/3/MotorStirling

e Nufies Osuna, J. G. (2018). Ensefianza de la Fisica desde la perspectiva del
aprendizaje significativo en estudiantes de Ingenierias. Rev. Ingenieria,
Matemadticas y Ciencias de la Informacion, 5(10), 71-83.

doi:http://dx.doi.org/10.21017/rimci.2018.v5.n10.a50
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Anexo IX. Base de datos

Datos de pretest y postest del grupo experimental

Datos de pretest y postest del grupo control
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Anexo X. Prueba U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Pre Test

Tabla 10

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Pre test en el
aprendizaje de termodindmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola de la

UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 200,000
Z 0,000
Sig. Asintot. (bilateral) 1,000

Interpretacién: El nivel de conocimiento en el aprendizaje de termodinamica, tanto del grupo

experimental como del grupo control son similares; pues, se encontrd un nivel de significancia
1,000.
Tabla 2

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Pre test en el
Aprendizaje de termodindmica en el tema de ley cero de la termodindmica en

estudiantes de la E.P. Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 171,500
Z -,940
Sig. Asintot. (bilateral) ,347

Interpretacion: le nivel de conocimiento en el aprendizaje de la ley cero, tanto del grupo
experimental como del grupo control son similares; pues, se encontrd un nivel de significancia
0,347.

Tabla 3

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Pre test en el
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Aprendizaje de termodindmica en el tema de expansion térmica en estudiantes de la

E.P. Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 180,000
z -1,041
Sig. Asintot. (bilateral) ,298

Interpretacidn: le nivel de conocimiento en el aprendizaje de expansion térmica, tanto del grupo

experimental como del grupo control son similares; pues, se encontré un nivel de significancia
0,298
Tabla 4

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Pre test en el

Aprendizaje de termodindmica en el tema de calorimetria. en estudiantes de la E.P.

Ingenieria agricola de la UNSCH, 2023-/

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 180,000
z -1,433
Sig. Asintot. (bilateral) ,152

Interpretacién: le nivel de conocimiento en el aprendizaje de calorimetria, tanto del grupo

experimental como del grupo control son similares; pues, se encontré un nivel de significancia

0,152
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Anexo Xl. Datos de Prueba de normalidad antes y después de la aplicacién experimental

12

11

Anexo XII. Fotos



122




123




Anexo XIIl. Articulo Cientifico

Disefio y experimentacion en el entorno Arduino, para el aprendizaje de
Termodindmica, en estudiantes de Ingenieria de la Unsch-Ayacucho-2023

Jaime Redolfo Yupanqui
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. jaime.yupanqui@unsch.edu.pe

Resumen: Ha crecido el uso de materiales de bajo costo para la realizacion de experimentos
altimamente, debido a que es accesible a la mayoria de la poblacion. La placa Arduino ha
destacado en las areas de robotica y sistemas embebidos y en Fisica, por su costo y facilidad
programacion. Basado en esta suposicion, en este articulo desarrollamos un experimento para
estimar temperatura y humedad, utilizando la placa Arduino y programéndola en base al
lenguaje C. El experimento se llevo a cabo en el laboratorio de Fisica-UNSCH con su
respectivo configuracion y programacion. El objetivo principal fue disefiar y experimentar en
el entorno Arduino, para el aprendizaje de Termodindmica, en estudiantes de Ingenieria de la
Unsch-Ayacucho-2023, a través del Arduino y un sensor de temperatura y humedad. Después
de compilar y ejecutar el programa, aparecen variaciones de la temperatura ambiente, humedad,
etc, se mostraron infinitamente en el monitor serie de la aplicacién Arduino. A partir de este
experimento, fue posible desarrollar programacion y utilizar varias funciones tipicas del
Arduino. Es necesario que, a partir de un experimento simplista, los investigadores tengan base
para desarrollar otros proyectos mas complejos, desarrollando asi y mejorando tus habilidades
en la ensefianza de las ciencias exactas. Luego de analizar los datos obtenidos, se concluye que
la temperatura ambiente es aproximadamente constante en un corto periodo de tiempo. Frente
al contexto de la probleméatica mencionada, el disefio y experimentacion con plataforma
Arduino genero un aprendizaje significativo en el curso de fisica. Dicha hipotesis se discutid
desde una perspectiva cientifica y académica. El desarrollo de la perspectiva tedrica se dio
dentro del proceso y producto de una investigacion cuantitativa.

Palabras Clave: Arduino, Termodindmica, temperatura, humedad.

Abstract: The use of low-cost materials for experiments has grown lately, because it is
accessible to the majority of the population. The Arduino board has stood out in the areas of
robotics and embedded systems and in Physics, due to its cost and ease of programming. Based
on this assumption, in this article we developed an experiment to estimate temperature and
humidity, using the Arduino board and programming it based on the C language. The
experiment was carried out in the Physics-UNSCH laboratory with its respective configuration

and programming. The main objective was to design and experiment in the Arduino


mailto:jaime.yupanqui@unsch.edu.pe

environment, for learning Thermodynamics, in Engineering students of Unsch-Ayacucho-
2023, through the Arduino and a temperature and humidity sensor. After compiling and
executing the program, variations of the ambient temperature, humidity, etc, were displayed
infinitely on the serial monitor of the Arduino application.

Keywords: Arduino, thermodynamics, temperature, humidity.

Introduccion:

Actualmente, el laboratorio de bajo costo ha sido una opcioén para investigadores y
escuelas, considerando que no hay necesidad de inversiones de alto poder adquisitivo. Al
encontrarse con el laboratorio de bajo costo, vino la placa Arduino, que es una pieza de
hardware con un conjunto de software utilizado para la creacién de prototipos. (GOMES;
TAVARES; SILVA,2013).

El uso generalizado de Arduino se debid principalmente a dos caracteristicas: ser
Caodigo abierto y asequible. Dadas estas ventajas, muchos investigadores adherirse al letrero
para sus proyectos, tanto es asi que fue desarrollado por estudiantes en 2005 en ciudad de Ivrea,
en Italia, con el objetivo de ensefiar Disefio de Interaccion, disciplina que adopta el prototipado
como metodologia principal. (MOREIRA, PORTELA, 2011).

Arduino es ampliamente utilizado en automatizacion, proyectos biométricos,
recepcion y envio de datos de computadora. También se puede utilizar para desarrollar objetos
interactivos. independiente, o puede conectarse a una computadora, una red o incluso a Internet
para recuperar y enviar datos, es decir, puede enviar un conjunto de datos recibidos de algunos
sensores a un sitio web, datos que luego se pueden mostrar en forma de grafico. (McRoberts,
2011).

El placa-Hardware:

La parte fisica del Arduino consta de: Una entrada USB, una fuente de alimentacion,
un microcontrolador, un botdn de reinicio y pines con entradas analdgicas y digitales. Cada
uno tiene su funcién para el funcionamiento del directorio, cabe mencionar que desde su
creacidn se crearon varias versiones, la mas comdn es la UNO, que es utilizada en la presente
investigacion. Las placas Uno y Duemilanove son mas econdmicas y ofrecen prestaciones
suficientes para desarrollar la mayoria de proyectos.” (RODRIGUES; CUNHA, 2014, p.7).
Existen diferencias significativas en el hardware entre las distintas versiones de Arduino.

Cada uno de estos puertos tiene sus funciones, la placa se puede alimentar ya sea a
través de la fuente de alimentacion, asi como a través de la entrada USB, el voltaje utilizado

varia de 5V a 500 mA. La placa se puede conectar al ordenador mediante el puerto serie (pins



0y 1) o mediante el Puerto USB, dado que esto es una ventaja, ya que no todos los ordenadores
tienen un puerto serie, los pines de alimentacion son VIN, 5V, 3V3.

La placa funciona a un voltaje de 6 a 20 voltios, pero lo ideal es entre 7 y 12 voltios,
ya que, si se usa por debajo de 7 voltios, puede volverse inestable si se usa por encima de 12
voltios, lo que puede sobrecalentar. EI microcontrolador ATmega tiene 128 KB de memoria,
flash para codigo de tienda. Es el microcontrolador el que procesa los datos, la junta tiene 14
pines de entrada y 6 pines de entrada anal6gica. Cada uno de los 14 pines digitales del Arduino.
Se puede utilizar como entrada o salida, utilizando pinMode(), digitalWrite() y lectura digital().
(Gair, p.7,2011). Es importante resaltar que la corriente que soportan los pines una corriente
maxima de 40mA, a excepcion de las salidas que admiten corrientes maximas de 50 mA.

Lenguaje de programacion de software

Otra ventaja de utilizar Arduino para la creacion de prototipos es la facilidad de
programacion, que se basa en el lenguaje C/C++. Incluso las personas que son nuevas en la
programacion, Haciendo un estudio superficial son capaces de aprender a programarlo.

La estructura base para programar la placa se basa en dos funciones: setup() y loop(),
dentro de ellos se encadenan otros blogues de funciones. (SILVEIRA, 2012). La funcién
setup() se utiliza para inicializar la placa y los pines del puerto serie e iniciar el programa. La
funcion loop(), por otro lado, ejecuta funciones secuenciales controlando los pines y puertos
de salida. Cabe mencionar que la programacion se realiza con la aplicacion estandar que viene
con el conjunto de software Arduino, esta aplicacion se instala al conectar la placa a traves de

la entrada USB Arduino. al ordenador.
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Figura 1: Aplicacién Arduino estandar.



Una funcion muy utilizada en proyectos Arduino es delayms(), esta funcién hace que
el programa se detenga durante un periodo de tiempo que sera definido por el usuario. Junto
con estas y otras funciones, el programador utilizara la repeticién y operadores en lenguaje

C/C++, para programar tu placa Arduino.

Suponiendo que utilizar la placa Arduino tiene varias ventajas, que ya se han
mencionado anteriormente, este trabajo tiene como objetivo: medir la temperatura ambiente
utilizando Arduino y un sensor de temperatura como base; analizar los datos proporcionado

por la placa y desarrollar habilidades de programacién con Arduino.

Metodologia

El experimento desarrollado fue el “sensor de temperatura en serie”, realizado en la
Laboratorio de Fisica-UNSCH, campus Universitaria. Se hizo uso de lo siguiente materiales:
e 1 placa Arduino en version UNO
e 1 Protobar
e 1 resistencia de 2200 ohmios
e 7 cables de puente
e 1 sensor de temperatura (modelo LM335)
e 1 potenciometro
e 1termOmetro analégico
El montaje se desarroll6 de la siguiente manera: Conectandose
1. El sensor, potenciometro y resistencia en el protobard
2. Los cables de puente en los pines digitales de la placa protobard
3. El cable USB de la placa a la PC

Como se puede ver el experimento configurado a continuacion.



Figura 2: Configuracion del experimento.
Secuencialmente se realizd la programacién necesaria para que el sensor capture la
temperatura. entorno y mostrarlo en el monitor serie de la aplicacién Arduino como se muestra
en la figura.
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Figura 3: Programacion utilizada en el experimento.
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Para comprobar la veracidad de los datos obtenidos se midid con un termoémetro.
analogo a temperatura ambiente.
Resultados y discusion
Tabla 1

Aprendizaje antes y después de la aplicacion en el grupo control y experimental E.P.

Ingenieria Agricola de la UNSCH, 2023-I

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental
Nivel F % F % F % F %
Deficiente 1 5,0 0 0 2 10,0 0 0
Regular 18 90,0 20 100,0 18 90,0 4 20,0
Bueno 1 5,0 0 0 0 0 16 80,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Nota. Fuente: Elaboracion propia con los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. Ingenieria Agricola de la UNSCH, 2023-1

Segun la tabla 1 se muestra que antes de la realizacion del experimento (Pre test) el

aprendizaje fue de nivel regular en el grupo de control 90% (18 estudiantes) y en el experimental



100% (20), mientras que después del experimento (Post test), fue bueno en el experimental
80% (16). Estos resultados nos permiten describir que el nivel de aprendizaje de los estudiantes
del grupo experimental mejord después de la aplicacion del disefio y experimentacion con
plataforma Arduino.
Contrastacion de Hipotesis
Prueba de hipotesis general
Ho: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino no influye significativamente
en el aprendizaje de Termodinamica, en los estudiantes de Ingenieria Agricola de la
UNSCH
H1: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente
en el aprendizaje de Termodinadmica, en los estudiantes de Ingenieria Agricola de la
UNSCH
Significancia de 0,05
Tabla 2
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en Post test en el aprendizaje

de Termodinamica en estudiantes de la E.P. Ingenieria Agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 36,000
z -5,056
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: La distribucion asintotica del estadistico de prueba sirve como base para el nivel
de significancia asintotica. Un valor inferior a 0,05 suele considerarse digno de mencién. La
idea de relevancia asintotica se basa en la idea de que el conjunto de datos es considerable.
La tabla 2 muestra los resultados con el estadistico U de Mann-Whitney un valor de
p (p=0,000<0,05) se deduce que existe una diferencia significativa en el aprendizaje entre
el grupo control y experimental a nivel de post test, en efecto se rechaza la hipétesis nula
(Ho) y se acepta la alterna (H1). Con lo cual, se comprueba la validez de la hipdtesis
general, es decir, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye
significativamente en sus dimensiones de Aprendizaje de termodindmica en el tema de Ley
Cero de la Termodinamica, Aprendizaje de Termodinamica en el tema de Expansion

Térmica y Aprendizaje de Termodinamica en el tema de Calorimetria.



Tabla 3
Prueba Wilcoxon del grupo experimental en Pre y Post test en el aprendizaje de

Termodindmica en estudiantes de la E.P. Ingenieria Agricola de la UNSCH, 2023-I

Estadisticos de contraste

Pre y post test
z -3,641
Sig. Asintét. (bilateral) ,000

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon.

La tabla 3 muestra los resultados con el estadistico Wilcoxon un valor de p menor
que el valor de significancia (p=0,000<0,05); se deduce que existe una diferencia
significativa en el aprendizaje a nivel de pre y post test en el grupo experimental, en
consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la alterna (H1). Con el cual se
corrobora la validez de la hipotesis general, es decir, el disefio y experimentacién con
plataforma Arduino influye significativamente en sus dimensiones de Aprendizaje de
termodinamica en el tema de Ley Cero de la Termodinamica, Aprendizaje de
Termodinamica en el tema de Expansion Térmica y Aprendizaje de Termodinamica en el
tema de Calorimetria.

Tabla 4

Prueba Wilcoxon del grupo control en Pre y Post test en el aprendizaje de Termodinamica en

estudiantes de la E.P. Ingenieria Agricola de la UNSCH, 2023-1

Estadisticos de contraste

Pre y post test

z -3,641
Sig. Asintot. (bilateral) ,500

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon.

La tabla 4 muestra los resultados con el estadistico Wilcoxon un valor de p mayor
que el valor de significancia (p=0,500>0,05); se deduce que no existe una diferencia
significativa en el aprendizaje a nivel de pre y post test en el grupo control, en consecuencia,
se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la nula (Ho). Con el cual se corrobora la

validez de la hipétesis general, es decir, el disefio y experimentacion con ensefianza



tradicional no influye significativamente en sus dimensiones de Aprendizaje de
termodinamica en el tema de Ley Cero de la Termodindmica, Aprendizaje de
Termodindmica en el tema de Expansion Térmica y Aprendizaje de Termodinamica en el

tema de Calorimetria.

Conclusiones

Con la aplicacion del disefio y experimentacion con plataforma Arduino al grupo
experimental se incrementd en el nivel bueno (80%), lo cual mejor6 el aprendizaje de los
estudiantes en las dimensiones planteadas.

Los estudiantes lograron demostrar un nivel bueno (75%) en la dimension de
Aprendizaje de termodinamica en el tema de Ley Cero de la Termodinamica, por el que los
estudiantes identifican, entienden y determinan los parametros climaticos, el equilibrio
térmico y definiciones térmicas.

El incremento de porcentaje del aprendizaje del nivel bueno (75%) y excelente
(5%), al aplicar el disefio y experimentacion con la plataforma Arduino en la dimension de
Aprendizaje de Termodindmica en el tema de Expansibn Térmica, mejoro
significativamente en el aprendizaje de los estudiantes que identifican, entienden y
determinan los diferentes tipos de expansion térmica, vapor de agua.

En la dimension de Aprendizaje de Termodinamica en el tema de Calorimetria,
mejoro en el nivel bueno (75%) y excelente (5%), debido a que se implemento estrategias
que generen interés en el entendimiento conceptual y desarrollar sus capacidades para
identifica las unidades de calor sensible, capacidad calorifica y calor especifico y entiende
el calor latente de fusién, vaporizacion, condensacion y solidificacion.

Finalmente concluimos que el disefio y experimentacion con plataforma Arduino,
es aplicable como una alternativa para dar solucion a las dificultades del desarrollo de las
sesiones de experimentos por la falta de equipos de laboratorio y asi el Departamento
Matematica y Fisica de la UNSCH de un servicio adecuado a las diferentes escuelas
profesionales.
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