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Propésito y descripciéon general del curso

Propésito general

Que el estudiantado comprenda y aplique los conceptos de la termodinamica y sus
leyes, a través de la indagacién documental, asi como del uso de representaciones
multiples (verbales, esquematicas, iconograficas, algebraicas, tabulares, graficas y
experimentales por medio de simuladores virtuales), con la finalidad de potenciar el
pensamiento cientifico, critico y creativo al construir modelos establecidos en la fisica
gue resuelvan situaciones problematicas de su entorno.

Antecedentes

Latermodindmica es una de las ramas de la Fisica cuyo objeto de estudio son las leyes
gue rigen la transformacién de una forma de energia en otra, la direccién en la que
fluye el calor y la disponibilidad de energia para producir trabajo mecanico. Los
fendmenos involucrados se pueden abordar sin necesidad de considerar a la materia
como un sistema de particulas que interactUan entre si; esta forma de concebir a la
naturaleza se establecié durante mucho tiempo, incluso se desarrollaron
aportaciones en el sector industrial sin tener una idea clara de conceptos basicos de
la termodinamica como trabajo, calor, energia interna o entalpia (Furio-Gdmez, Solbes
y Furié-Mas, 2007).

Por otro lado, la termodindmica se puede definir como la ciencia de la energia.
Aunque se tenga la idea sobre qué es la energia, es dificil definirla de forma precisa.
La energia se puede considerar como la capacidad para causar cambios. El término
termodinamica proviene de las palabras griegas therme (calor) y dynamis (fuerza), lo
cual corresponde a lo mas descriptivo de los primeros esfuerzos por convertir el calor
en energia. En la actualidad, el concepto se interpreta de manera amplia para incluir
los aspectos de energia y sus transformaciones, incluida la generacién de potencia, la
refrigeracion y las relaciones entre las propiedades de la materia.

Una de las mas importantes y fundamentales leyes de |la naturaleza es el principio de
conservacién de la energia, éste expresa que, durante una interaccién, la energia
puede cambiar de una forma a otra, pero su cantidad total permanece constante. Es
decir, la energia no se crea ni se destruye (Cengel, Y. A, & Boles, M. A, 2015).

Si bien la historia de la termodinamica se remonta a los tiempos antiguos, cuando se
observaron los efectos del fuego y el vapor; sin embargo, se considera que su
desarrollo cientifico comenzé en el siglo XVII con los experimentos de Otto von
Guericke sobre el vacioy la presion atmosférica. La termodinamica adquirié relevancia
en el siglo XIX con el auge de la revolucidon cientifica e industrial producto del
surgimiento y desarrollo de una serie de cambios tecnoldgicos que innovaron los
sistemas de produccidon existentes en Inglaterra, en el siglo XVIII.
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Los avances que se dieron a partir de los siglos XIV al XVIIl sentaron las bases tedricas
para la construccion y uso de maquinas de vapor en la industria (conversion de calor
en trabajo mecanico), sustituyendo y superando ampliamente al uso de los procesos
movidos por tracciéon animaly por fuerza humana, optimizando el sistema productivo,
lo cual impacté al ambito politico, econémico, social, educativo, cultural y cientifico,
extendiéndose a otras partes de Europa y posteriormente a otros continentes.
(Hernandez, A. F. S, & Davalos, L. M., 2012). Algunos de los pioneros de la
termodinamica fueron Sadi Carnot, Lord Kelvin, James Prescott Joule y Rudolf
Clausius, quienes establecieron los principios fundamentales de esta disciplina y los
conceptos de temperatura, entropia y eficiencia. Por ello, el presente curso se
desarrolla desde tres perspectivas: histérica, indagatoria y experimental.

Descripcion

El curso Termodindmica forma parte del trayecto formativo de Formacién
pedagdgica, didactica e interdisciplinar. Se ubica en el curriculo nacional base y
pertenece al tercer semestre en la fase 2 de profundizacién del Plan de Estudios 2022
de la Licenciatura en Ensefanza y Aprendizaje de la Fisica. Se desarrolla durante seis
horas a la semana y tiene asignados 6.75 créditos.

Se desarrolla en la modalidad de curso-taller, con un enfoque centrado en la
indagacion, buscando desarrollar el interés acompanado de la modelizacién cientifica
basada en modelos matematicos, simuladores virtuales y experimentacion.

Este curso-taller permitira al estudiantado hacer una revision documental reflexiva de
los modelos histéricos y experimentales del desarrollo tedrico de la termodinamica y
sus leyes, relacionada con el avance tecnolégico; modelizara los fendmenos fisicos de
termodindmica con representaciones matematicas de los procesos fisicos que
involucran el intercambio de energia y materia entre un sistema y su entorno. Estos
modelos le permitiran al estudiantado describir, predecir y optimizar el
comportamiento de sistemas complejos como maquinas térmicas , refrigeradores,
turbinas, etc.
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Cursos con los que se relaciona

La termodindmica es una de las ramas basicas de |a Fisica, este curso se relaciona con
cursos del trayecto formativo de formacion pedagdgica, didactica e interdisciplinar
como: Mecdnica, Diddctica de las ciencias experimentales, Geometria plana y
analitica para Fisica, Planeacion y evaluacion diversificada de aprendizajes, Materia
Y sus interacciones. También se relaciona con el curso Sostenibilidad e innovacion
tecnoldgica, del trayecto formativo Lenguas, lenguajes y tecnologias digitales.
Asimismo, Termodindmica es el espacio curricular donde se orienta el desarrollo del
proyecto integrador sugerido, por lo que se relaciona con todos los cursos del tercer
semestre.

Cursos de segundo semestre

El abordaje de los contenidos representa la vinculacién con el curso de segundo
semestre Materia y sus interacciones al se la base vinculatoria para que el alumnado
pueda comprender y apropiarse de la relacidon de los sistemas de particulas, a través
de los conceptos de temperatura, calor y trabajo que constituyen la materia. Cabe
sefalar que en el presente curso se estudiaran solamente las variables macroscépicas
de los sistemas termodindmicos, ya que la parte microscépica se maneja en la rama
de la Fisica conocida como Fisica Estadistica, las cuales fueron tratadas previamente
durante el segundo semestre en Materia y sus interacciones con el estudio del
modelo cinético de la materia.

Cursos de tercer semestre

Metodologia indagatoria en las ciencias, este curso coadyuvard en el desarrollo y
comprensiéon de los principios fundamentales a través de la indagacién documental
como la ley cero, primera, segunday tercera ley, las ecuaciones de estado, las leyes de
conservaciony las relaciones termodinamicas, asi como la aplicacion de las diferentes
metodologias indagatorias con el uso de las diferentes plataformas que le permita
explicar los fendmenos de termodinamica en la solucién de problematicas de su
comunidad y entorno.

Cdlculo diferencial e integral para Fisica: Su localizacién curricular corresponde con
una manera natural de interpretar los fendmenos naturales, partiendo del lenguaje
algebraico como extensién del sistema de conteo numérico y la interpretacion
geométrica de la realidad para conjugarlas en la geometria analitica, hasta llegar a un
lenguaje alterno de las matematicas representado por el calculo diferencial y el
integral.

Historia de la educacion en México y retos actuales: Resulta nodal en la formaciéon
inicial de docentes de cualquier nivel educativo, porque coadyuva al desarrollo de la
conciencia histérica del estudiantado, a través de la comprensién del proceso de
desarrollo del sistema educativo mexicano en relacidn con lo acontecido a nivel
mundial, las permanencias y los cambios suscitados en este devenir hasta la
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actualidad y, con ello, concretar el disefio de proyectos educativos que aseguran la
calidad de la oferta educativa, asi como la atencién de los retos educativos
emergentes en la sociedad del conocimiento, de forma reflexiva, critica y propositiva
en la comunidad escolar.

Herramientas digitales para la ensenanza y aprendizaje diversificado de la Fisica,
ofrece la posibilidad de utilizar de manera ética y critica las Tecnologias de la
Informacién, Comunicacién, Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD), como
herramientas mediadoras para construccién del aprendizaje de la Fisica en diferentes
plataformas multimedia, presenciales, hibridas y virtuales o a distancia que atiendan
la diversidad de perfiles cognitivos, linguisticos, socioculturales, de acuerdo con los
enfoques vigentes en los planes y programas de estudio de |la educacién obligatoria.

Intervencion diddctico-pedagdgica y trabajo docente propicia que el estudiantado
amplie el conocimiento de los procesos de ensehanza y aprendizaje personalizado
gue tiene lugar en el aula y en la escuela, a partir de la ayudantia y la intervenciéon
directa, avanzan en el disefo de situaciones de aprendizaje para el grupo escolar,
identifican fundamentos tedricos, disciplinarios asociados a los campos de formacién
académica/campos formativos, asi como de las estrategias didacticas que favorecen
los procesos de ensefanza y aprendizaje personalizado y diversificado.

Vinculacion con cursos del semestre posterior

Metodologias de la ensefianza y aprendizaje activo: Aborda diversas metodologias
activas, tales como: Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP), Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), Aprendizaje Basado en retos (ABR), Simulaciones, Aprendizaje
cooperativo, el estudio de casos y aprendizajes afines al curso.

Energia, conservacion y transformacion: El alumnado analiza, resuelve, evallda y
plantea problemas tedricos, experimentales, cuantitativos, cualitativos, abiertos y
cerrados, simulaciones y animaciones asociados a fenédmenos fisicos y procesos
tecnolégicos dando soluciones con base en el soporte tedrico de la Fisica.

Responsables del codiseio del curso

Este curso fue elaborado por las y los docentes normalistas: Erick Daniel Sampere
Romero, Maria Antonieta Young Vasquez de la Escuela Normal de Cuautitlan Izcalli;
Vladimir Carlos Martinez Nava de la Escuela Normal Superior "Prof. Moisés Saenz
Garza"; Maria de los Angeles Zepeda Hernandez y Victor Manuel Cruz Cruz, de la
Escuela Normal Superior de Chiapas.

Asi como especialistas en el disefio curricular: Julio César Leyva Ruiz, Gladys ARorve
ARorve, Sandra Elizabeth Jaime Martinez y Maria del Pilar Gonzalez Islas de la
Direccion General de Educacion Superior para el Magisterio.
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Dominios y desempenhos del perfil de egreso a los que
contribuye el curso

Perfil general
Dominios del saber: saber ser y estar, saber conocer y saber hacer

e Realiza procesos de educacion inclusiva considerando el entorno sociocultural
y el desarrollo cognitivo, psicolégico, fisico y emocional de las y los estudiantes.

e Hace intervencion educativa mediante el disefo, aplicacion y evaluacion de
estrategias de ensefanza, didacticas, materiales y recursos educativos que
consideran a la alumna, al alumno, en el centro del proceso educativo como
protagonista de su aprendizaje.

e Tiene pensamiento reflexivo, critico, creativo, sistémico y actda con valores y
principios que hacen al bien comun promoviendo en sus relaciones la equidad
de género, relaciones interculturales de didlogo y simetria, una vida saludable,
la conciencia de cuidado activo de la naturaleza y el medio ambiente, el
respeto a los derechos humanos, y la erradicacion de toda forma de violencia
como parte de la identidad docente.

e Reconoce las culturas digitales y usa sus herramientas y tecnologias para
vincularse al mundo y definir trayectorias personales de aprendizaje,
compartiendo lo que sabe e impulsa a lasy los estudiantes a definir sus propias
trayectorias y acompafa su desarrollo como personas.

Perfil profesional

Demuestra el dominio de la fisica para hacer transposiciones diddcticas con base a
las caracteristicas y contexto de sus alumnos al abordar los contenidos de los planes
y programas de estudio vigentes.

e Comprende los marcos tedricos y epistemoldgicos de la Fisica, sus avances y
enfoques didacticos para incorporarlos, tanto en proyectos de investigacion
como a los procesos de ensefianza y aprendizaje, de manera congruente con
los planes y programas de la educacion basica vigentes.

e Domina los conceptos y principios fisicos fundamentales, al plantear, analizar,
resolver problemasy evaluar sus soluciones y procesos.

e Relaciona sus conocimientos de la Fisica con los contenidos de otras
disciplinas desde una vision integradora, multidisciplinaria, interdisciplinaria y
transdisciplinaria para potenciar los aprendizajes del alumnado.
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e Articula las distintas ramas de la Fisica incorporando otras disciplinas, para
facilitar el analisis de una situacién modelada desde el pensamiento complejo
que favorezca el desarrollo del pensamiento cientifico.

e Analiza, resuelve, evalla y plantea problemas tedricos, experimentales,
cuantitativos, cualitativos, abiertos y cerrados, simulaciones y animaciones
asociados a fendmenos fisicos y procesos tecnoldgicos.

e Argumenta al plantear, analizar, resolver problemas y evaluar sus soluciones
con base en el soporte tedrico de la Fisica.

e Compara modelos conceptuales actuales de fendmenos fisicos con los
modelos que histéricamente les precedieron y los valora como parte del
proceso de construccion del conocimiento cientifico.

e Interpreta informaciéon dada, mediante representaciones verbales,
iconograficas, graficas, esquematicas, algebraicas y tabulares.

e Representa e interpreta situaciones del ambito de la Fisica utilizando las
matematicas como herramienta y lenguaje formal.

Disena los procesos de ensenanza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de la Fisica, considerando el contexto y las caracteristicas del alumnado
para el logro de aprendizajes.

e Disenay selecciona experimentos como base para la construccion conceptual
de la Fisica.

e Plantea problemas tedricos, experimentales, cuantitativos, cualitativos,
abiertos y cerrados asociados a fenédmenos fisicos y procesos tecnoldgicos.

Utiliza la innovacion diddctica y los avances tecnoldégicos en la educacion, como
parte de su prdactica docente para favorecer el pensamiento cientifico y el desarrollo
integral del alumnado, en interaccion con otros desde un enfoque humanista.

e Utiliza representaciones multiples para explicar conceptos, procesos, ideas,
procedimientos y métodos del ambito de la Fisica.

10



Estructura del curso

Unidad 1

Historia de la
termodinamica; calor y
temperatura.

- Experimentos y
modelos historicos

- Diferencia entre calory
temperatura

- Escalas termométricas

- Unidades para medir
calor

- Formas de transmision
de calor
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Unidad 2

Ley ceroy primera ley de
la Termodinamica.

Capacidad calorifica
Ecuacion de estado

Interacciones
termodindmicas

Procesos
termodindmicos

Sistemas
termodindmicos

Ley cero de la
Termodinamica

Primera ley de la
Termodinamica

11

Unidad 3

Segunda ley y tercera ley
de la Termodinamica.

- Segunda ley de la

Termodindmica

- Tercera ley de la

Termodindmica

- Maquinas
- Ciclos de Stirling,

Diesel, Otto y Ranking
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Orientaciones para el aprendizaje y ensefianza

Para el desarrollo de las actividades de este curso, se sugiere al menos tres reuniones
del colectivo docente, para planear y monitorear las acciones implementadas, esta
vinculacidon entre los cursos del semestre, pretende que se desarrollen evidencias
integradoras que se describen de manera general en la seccién de evidencias de
aprendizaje.

Se recomienda incluir a la practica docente el uso de las tecnologias y el trabajo
colaborativo, en tanto que permiten desarrollar de manera transversal los rasgos y
dominios del perfil de egreso. Con el propésito de favorecer el desarrollo de los rasgos
y dominios del perfil de egreso, el profesorado podra disefar las estrategias
pertinentes a los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.

En la Unidad | se abordan los temas de Termodindmica desde un encuadre histoérico,
en el que se hacen indagaciones documentadas sobre las primeras concepciones del
calor y temperatura: la teoria del flogisto y la del caldrico, asi como de los principales
sucesos relacionados con el desarrollo tecnoldgico y cientifico, particularmente la
revolucién industrial y la formulacion de las leyes de la Termodinamica; aqui resulta
relevante el hecho de que histéricamente la ley cero de la Termodindmica fue la
ultima en formularse, sin embargo, debido a la importancia conceptual, se decidid
nombrarla ley cero en lugar de ley cuarta, se estudian las maquinas térmicas y los
procesos termodinamicos relacionados con su funcionamiento, se aborda
nuevamente un modelo fundamental para la fisica, el Gas Ideal, sus leyes y su
comportamiento, se modelizard experimentalmente los fenémenos de calor y
temperatura auxiliandose de simuladores virtuales PHET.

En la Unidad Il se da prioridad al estudio de las Leyes de la Termodinamica desde el
punto de vista histérico y disciplinar, es decir, primero se estudian la Ley Cero y la
Primera Ley, en donde se definen los conceptos fundamentales, como: contacto
térmico, equilibrio térmico, transmisién de calor, temperatura, trabajo y energia
interna. Inicia con el conocimiento histérico del motor Stirling y su funcionamiento
con la intencidn de dar inicio a la construcciéon de un prototipo de este motor como
parte del proyecto integrador que se desarrolla en este semestre, para lo cual se
recomienda una vinculacién con el curso Metodologia indagatoria en las ciencias.

En la Unidad Il se revisara la segunda y tercera ley de la termodindmica, las cuales se
mantienen presentes en numerosos aspectos que afectan a diversas areas de nuestra
vida diaria, ya que estas se manifiestan en la sociedad como la eficiencia con la que
podemos convertir el calor en trabajo Util, especialmente en la generacion y uso de
energia, lo que hace que la eficiencia energética sea un tema critico en la sociedad
moderna; por otro lado, la segunda ley nos permite conocer las implicaciones en
cémo utilizamos los recursos naturales mientras que la medicidn de la entropia
permite la concepcidn de la afeccién del sistemas bioldgicos, generando desechos
gue pueden ser dificiles de eliminar.

12
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En esta unidad se concluye la construccidn del motor Stirling donde se pondran en
juego los sistemas termodinamicos, la entropia, los estudios de Carnot y Clausius, el
calor especifico de las sustancias, los procesos térmicos en sistemas cerrados,
diagramas de fases, donde el estudiantado se cuestione sobre la importancia generar
alternativas de solucién para el cuidado del medio ambiente y el uso responsable de
la energia.

Se propone generar espacios de discusidn donde, a través del andlisis y reflexidon con
preguntas detonantes, el estudiantado plantee alternativas de solucién en su entorno.
Por ejemplo:

- ¢Se puede lograr construir una maqguina de movimiento perpetuo?

- ¢Se puede construir una maquina 100 % eficiente y que evite el uso desmedido
de la energia no renovable?

Estas se pueden modificar o agregar segun convenga al docente y al contexto del
estudiantado.

Proyecto integrador

El Plan de estudios de la Licenciatura en Ensenanza y Aprendizaje de la Fisica
establece que “Al término de cada curso se incorporard una evidencia o proyecto
integrador desarrollado por el estudiantado, de manera individual o en equipos como
parte del aprendizaje colaborativo, que permita demostrar el saber sery estar, el saber,
y el saber hacer, en la resolucién de situaciones de aprendizaje. Se sugiere que la
evidencia final sea el proyecto integrador del semestre, que permita evidenciar la
formacion holistica e integral del estudiantado y, al mismo tiempo, concrete la
relacion de los diversos cursos y trabajo colaborativo, en academia, de las maestras y
maestros responsables de otros cursos que constituyen el semestre, a fin de evitar la
acumulacion de evidencias fragmentadas y dispersas” (DOF, 2022, p.30).

El propdsito del proyecto integrador es evidenciar en amplio espectro el alcance en
los dominios de saber y desempefos docentes En esta licenciatura, el Proyecto
integrador se constituye como una estrategia de enseflianza y aprendizaje que se
desarrolla de manera conjunta o articulada mediante diferentes actividades,
contenidos y evidencias de aprendizaje que se aportan desde los distintos cursos que
conforman el semestre.

Durante el tercer semestre se propone desarrollar el proyecto integrador basado en
el Objetivo de Desarrollo Sustentable 13: Accion por el Clima (ODS-13), con la intencion
de reflexionar sobre la introduccién del cambio climatico en las politicas, estrategias
y planes de accidn como un compromiso de los paises, empresas y la sociedad civil,
mejorando la respuesta a los problemas climaticos, a través de la sensibilizacién del
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estudiantado sobre el uso y cuidado energético, como parte del proceso formativo en
la educacion normal y su impacto en la educacidon basica. Para esto, se propone que
el estudiante realice una indagacién documental, en textos académicos, de
investigacion y de la especialidad, sobre los elementos que generan el calentamiento
del planeta, con la intencién de que comprendan los riesgos y las oportunidades de
mejorar las condiciones de vida. A partir de la recopilacidn, analisis e interpretacion de
datos energéticos, se pretende abordar los contenidos disciplinares en problemas
reales -con una visién interdisciplinar y multidisciplinar-, relacionados la conservacién
de la salud y del medio ambiente, favoreciendo el pensamiento critico y la toma de
decisiones informadas y responsables para solucionar las situaciones planteadas.
También se pueden aprovechar los topicos para disefar planes de accién aplicables
en semestres posteriores buscando impactar en su comunidad, a manera de
continuacion del proyecto integrador, favoreciendo la progresividad y la complejidad
del proceso formativo.

Es importante observar la accidon por el clima y tomarlo como referencias para
entenderlo como un problema global que requiere esfuerzos colaborativos entre
diferentes sectores para ejecutar acciones inmediatas en torno a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, evitando asi, empeorar los efectos del
calentamiento global. También se sugiere reconocer las ventajas de fortalecer la
capacidad de los paises y comunidades para enfrentar los impactos del cambio
climatico y adaptarse a ellos, con miras a un futuro sostenible y resiliente. En este
sentido, el estudiantado ha adelantado el conocimiento sobre los ODS a través de las
actividades STEAM desde la indagacidon, en el curso Sostenibilidad e innovacion
tecnoldgica del segundo semestre. Para su abordaje se disefiaron prototipos sobre
algunos de los 17 ODS, dirigidos a la solucion de problemas de la comunidad
relacionados con el enfoque sostenible sobre la base de la sobreexplotacién de los
recursos naturalesy los habitos de consumo energético de las sociedades como causa
del deterioro del planeta.

Es fundamental que los sujetos de la formaciéon inicial docente reconozcan la
importancia de la educacién cientifica para enfrentar los retos relacionados con los
ODS. En el contexto del proyecto integrador, se sugiere abordar la tematica del
cambio climatico a través del ODS-13 Accién por el clima y/o, el ODS-12 Produccidn y
consumo responsable. El cambio climatico, desencadenado por la transformacion de
la energia, tiene un impacto significativo en la realidad actual. La comprensiéon de las
implicaciones de las decisiones y politicas en relacién con el cambio climatico y el
medio ambiente en general puede conducir a una toma de decisiones mas
informadas y responsables, ademas de promover un proyecto integrador de
responsabilidad social que plantee soluciones basadas en la indagacion de problemas
cercanos a su comunidad escolar.

El Proyecto integrador puede responder a esta problematica y demanda social en el
contexto de cada institucion, mediante el desarrollo de capacidades que se expresan

14



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica. Plan de estudios 2022

en los rasgos y dominios del perfil de egreso vinculados al cuidado y preservacién del
medio ambiente. Lo anterior se sustenta en el enfoque disciplinar de la Licenciatura
en Ensefanza y Aprendizaje de la Fisica, orientado hacia la funcién de las disciplinas
cientificas estableciendo que “se encargan del estudio de la naturaleza y son
constructos sociales abocados a solucionar problemas en un momento histdrico”
(DOF, 2022, p.1). De ahi la importancia de formar sujetos con habilidades del
pensamiento cientifico para recoger la parte sensible a través de |la observacion y el
registro hasta llevarla a la cognicién mediante la ruta de los procesos experimentales,
la indagatorios y de modelizacion.

Se sugiere gque el proyecto se desarrolle en tres momentos:

a)

Fase de inicio: se recomienda una indagacion abierta para que las y los
normalistas elijan entre una diversidad de metodologias de indagacidon
cientifica (Charpak, Vygotsky, Dewey, Schwab, French, Russell, Garritz, STEAM),
estudiadas en el curso Metodologia indagatoria de las ciencias. La
experiencia le ofrecerd elementos para tomar decisiones sobre la naturaleza
de su proyecto integrador y orientarlo con sentido de responsabilidad social
hacia el consumo responsable y la accién por el clima a partir del
cuestionamiento, ¢cual es la gestidon y reduccidon energética de nuestra
comunidad para disminuir la huella de carbono que impacta el cambio
climatico? El arranque del proyecto favorece la construccién del motor Stirling
desarrollado en el curso de Termodindmica.

En esta fase el curso Teorias y modelos de aprendizaje favorece la toma de
decisiones en torno a la practica docente y la consolidacién del vinculo entre
la teoria y la practica para solucionar problemas didacticos relacionados con
los enfoques disciplinares. Para lograrlo, el estudiantado examinara sus
creencias, sentidos y significados sobre los procesos de ensenhanza y de
aprendizaje de su especialidad, por ejemplo: el abordaje de la entropia desde
el desarrollo sostenible, mediante procesos de reflexion individual, entre pares
y con sus maestras y maestros normalistas y las instituciones de practica
profesional. En especial se sugiere la construccién de un motor Stirling para
argumentar la manera que se puede emplear como objeto de andlisis desde
la perspectiva disciplinar, social y didactica.

En el mismo sentido el curso Intervencion diddctico-pedagégica y trabajo
docente permite al estudiantado ampliar su conocimiento del proceso de
ensefanza-aprendizaje, considerando los aspectos que conforman la practica
con respecto a uno o varios contenidos disciplinares. En este caso, existe la
posibilidad de estudiar las leyes de la termodinamica y su relacidon con el
desarrollo sostenible, para establecer relaciones entre la cultura de los
involucrados (saberes, creencias, costumbres y tradiciones), sus formas de
interaccion y la seleccidén de recursos de apoyo, por ejemplo, si se decide
construir el motor Stirling, a la par se reflexionara sobre el tipo de
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acompafamiento, seguimiento y evaluacién formativas, y asi avanzar en el
disefo de situaciones de aprendizaje, considerando fundamentos tedricos,
disciplinarios asociados a los campos de formacién académica/campos
formativos, sin olvidar las estrategias didacticas que favorecen el proceso
ensefanza-aprendizaje personalizado y diversificado.

En el curso Historia de la educacion en México y retos actuales, se pretende
gue lo aprendido quede plasmado en el prototipo del motor Stirling. A medida
gue los estudiantes construyen su pensamiento histoérico, revisaran la historia
de los diferentes temas fisicos relacionados con la creacién de dicho motor,
interpretando el proceso creativo mediante el uso de diversas fuentes de
informacion histdrica. A través del analisis del pasado, el estudiantado podra
comprender y analizar los desafios actuales de la educacién, estableciendo
conexiones con los objetivos y relacionarlo con la educacién cientifica, la
innovacién tecnoldgica en la educacion, y hasta el impacto social y econdmico
del pais. Por ejemplo, el estudiantado puede investigar cémo el motor Stirling
y otras innovaciones tecnoldgicas de la Revolucién industrial impactaron en la
ensefianza y en los métodos pedagdgicos utilizados en México; asi mismo,
pueden explorar cémo ha evolucionado la ensefianza de la ciencia en México
a lo largo de la historia y cdmo se han incorporado temas como la
termodindmica en el curriculo escolar. En cuestiones de innovacién vy
tecnologia los estudiantes pueden investigar cdmo la introduccién de nuevas
tecnologias en la educacion ha transformado los métodos de ensefianza y el
acceso al conocimiento en México, analizando la evolucidén de los recursos
educativos, desde la ensefianza llamada “tradicional” hasta la integracion de
herramientas tecnolégicas en el aula; ademas, cabe mencionar que el motor
Stirling ha sido objeto de interés en diferentes sectores industriales debido a
su eficiencia energética y su potencial para generar energia limpia, por lo
tanto, el estudiantado, puede explorar cémo este tipo de tecnologia impacta
en la sociedad y en la economia de México, para ello, puede investigar cdmo se
estan implementando proyectos de energia renovable en el pais y cémo esto
puede influir en la educacidn y la conciencia ambiental de la poblacidn.

Desde el curso Herramientas digitales para la enseAanza y aprendizaje
diversificado de la Fisica se favorece la comprension de los principios
termodinamicos a partir de la visualizacién de los procesos de transferencia de
calory trabajo que se utilizan para la construccién del motor Stirling. Ademas,
con el uso de simuladores de fendmenos fisicos como PhET y Algodoo, se
posibilita la exploracién de diferentes configuraciones para la observacién del
efecto de las variaciones de temperatura en el rendimiento del motor. Esta
experiencia virtual proporciona un entorno interactivo y seguro para la
experimentacion y la comprensidén de los principios fundamentales de la
maquina Stirling, sentando las bases tedricas necesarias antes de abordar su
construccion fisica.
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Durante el segundo momento del desarrollo del proyecto, las y los normalistas
construyen su prototipo del motor Stirling, a partir de uso de conceptos
estudiados en el curso Termodindmica. Para la construccidén de explicaciones
es importante valorar la evolucion histdrica conceptual para comprender los
cambios en las ideas sobre conservacion y transformacion de la energia en un
sistema equilibrado y estable. EI motor Stirling es un tipo de motor térmico
gue opera en un ciclo cerrado utilizando la expansién y contraccion de un gas
para convertir calor en trabajo mecanico con fundamento en el ciclo de Carnot,
gue a su vez determina los limites de eficiencia del motor.

El curso Calculo integral y diferencial para la fisica aporta el estudio de las
interacciones entre la termodinamica y la mecanica observadas en el
funcionamiento del motor Stirling. Se espera que a partir de la modelizacién
matematica se conforme un modelo |6gico-metodoldgico para el disefio del
prototipo. El dispositivo se puede emplear como objeto de analisis para
sustentar el funcionamiento con base en el calculo y comprender la parte
disciplinar y didactica, incluso el impacto social. Las expresiones estudiadas en
termodindmica hacen amplio uso del calculo diferencial e integral,
especialmente de las derivadas parciales que apoyan la modelizacion del
comportamiento de un sistema que no sea susceptible de medicidn directa
mediante las expresiones obtenidas por derivacién parcial o el uso de
herramientas virtuales.

En la fase de cierre los estudiantes sistematizaran los aprendizajes a través de
la elaboracion de un producto digital con el uso de las TICCAD donde se
integren los saberes logrados (saber, saber hacer, saber ser y estar),
mencionando cdmo se incide en la solucién de la problematica del cambio
climatico con el motor Stirling. Ellos divulgaran este producto digital en
diferentes medios que ofrecen las TIC s. Esta sistematizacidon se realizard
desde el espacio curricular de Termodindmica.

Es importante sefalar que cada academia de docentes tiene la flexibilidad de
optar por el trabajo colegiado para desarrollar este proyecto integrador que se
sugiere, disefar su propio proyecto, o bien, continuar con el trabajo
individualizado. En cualquier escenario, es imprescindible que se tomen
acuerdos para determinar el proceso de evaluacidn de cada curso y sus
correspondientes evidencias, asi como la ponderacién a considerar en la
evaluacion global.
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Sugerencias de evaluacién

En congruencia con el enfoque del Plan de Estudios, se propone que la evaluacion sea
un proceso permanente que permita valorar de manera gradual la manera en que
cada estudiante moviliza sus saberes, pone en juego sus destrezas y desarrolla nuevas
actitudes utilizando los referentes tedricos y experienciales que el curso propone.

La evaluacién sugiere considerar los propositos a lograr y a demostrar en cada una de
las unidades del curso, asi como su integracion final. De este modo se propicia la
elaboracién de evidencias parciales para las unidades de aprendizaje y una evidencia
integradora resultado del proyecto integrador, desarrollado de manera conjunta entre
los cursos del mismo semestre, en este caso, se sugiere la construcciéon de un motor
Stirling.

Las sugerencias de evaluacién, como se indica en el plan de estudios, consisten en un
proceso de recoleccidon de evidencias sobre un desempeno competente del
estudiante con la intenciéon de construir y emitir juicios de valor a partir de su
comparacién con un marco de referencia constituido por los dominios y desempenos
del perfil general y profesional, asi como los criterios de evaluacion; al igual que en la
identificacion de aquellas dreas que requieren ser fortalecidas para alcanzar el nivel de
desarrollo esperado en cada uno de los cursos del Plan de Estudios y en consecuencia
en el perfil de egreso.

De ahi que las evidencias de aprendizaje se constituyan no sdélo en el producto
tangible del trabajo que se realiza, sino particularmente en el logro de capacidades
que articulan los tres tipos de saber: saber conocer, saber hacer, saber ser y estar.

Derivado de las actividades es importante recordar al profesorado que el proceso
formativo comienza cuando el estudiante tiene claridad sobre los resultados del
aprendizaje deseado y sobre la evidencia que mostrara dichos aprendizajes, de ahi la
importancia de que los criterios de evaluaciéon y las caracteristicas de las evidencias
sean conocidos por el estudiantado desde el inicio del curso.

Evidencias de aprendizaje

A continuacién, se proponen las siguientes evidencias, de las cuales pueden elegir y
considerar las que, a su criterio, sean necesarias para dar cuenta del logro de los
propdsitos en cada unidad de aprendizaje, asi como al cumplimiento, por parte del
estudiantado, de los criterios de evaluacién sugeridos en cada unidad.
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Unidad de Evidencias Descripcién Instrumento Ponderacién
aprendizaje de
evaluacién
Elaboracién de un video | Rubrica o lista
. presentacion de avatar | de cualidades
Video

presentacion de
avatar asistido por

asistido por 1A
modelizando la leyes de los

de la
evidencia con

Unidad 1 gases lacualidad delaleya | valores
|A sobre la ley de
escoger (Ley de Boyle, Ley | ponderados
los gases a
., de Charles, Ley de Gay-
seleccion. . .
Lussac), se pueden incluir
simulaciones virtuales.
Tabla de contenido | Rubrica o lista
energético de varios | de cualidades
alimentos y de actividades | de la
Tabla de cotidianas, con el gasto | evidencia con 50%
Unidad 2 contenido energético; acompafiada | valores ?
energético. de una propuesta de cdmo | ponderados
utilizar la primera ley, que
favorezca a una vida
saludable.
Comic digital o fisico donde | Lista de cotejo
se observe la relacién de la | Este producto
segunday tercera Ley de la | trabajo puede
. . Termodinamica en el | ser
Unidad 3 Comic. . .
efecto invernadero y sus | colaborativo.
consecuencias  con el
cuidado del medio
ambiente.
Motor Stirling funcional, | Lista de cotejo
Evidencia Prototipo de con base al fundamento 50%
integradora motor Stirling. termodindmico de Ia 7

segunday tercera ley.
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Unidad de aprendizaje I. Historia de la termodinamica; calor y
temperatura
Presentacion

En esta unidad se abordan los temas de termodinamica desde un encuadre historico
en el que se hacen revisiones bibliograficas sobre las primeras concepciones del calor:
la teoria del flogisto y la del calérico, asi como de los hitos histéricos principales desde
los modelos y experimentos mas importantes con el desarrollo tecnolégico y
cientifico, introduciendo los conceptos de calor y temperatura para entender
situaciones cotidianas con la transferencia de calor o variaciones de temperatura.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Comprender el proceso histérico de la construccidn de los conceptos de calor y
temperatura, a partir del analisis reflexivo de los modelos histéricos del desarrollo de
la termodindmica, con el objeto de explicar experimentalmente las situaciones
cotidianas relacionadas con la transferencia de calor o variaciones de temperatura.

Contenidos
e Experimentosy modelos histdéricos
o Flogistoy caldrico
o Historia experimento de Joule
e Diferencia entre calory temperatura
o Potencial térmicoy energia calorifica
e Escalas termométricas
o Celsius
o Kelvin
o Fahrenheit
e Unidades para medir calor
o Caloria
o Kilocaloria

o BTU

20



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica. Plan de estudios 2022

e Formas de transmision del calor
o Conduccion
o Convecciéon
o Radiacién

e Calor Especifico

e Calor Latente

e Dilatacion de los cuerpos

e Leyde Boyle

e LeydeCharles

e Leyde Gay-Lussac

Estrategias y recursos para el aprendizaje

Como recomendacidn general para el desarrollo de esta unidad, es necesario que el
docente formador genere ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos que
favorezcan los estilos de aprendizaje de cada estudiante, con la intencidén de que
formen una identidad docente orientada hacia la promociéon de relaciones
interpersonales que beneficien la convivencia intercultural, incluyente y de respeto a
la diversidad que lo rodea.

Se sugiere desarrollar actividades en las que el estudiantado sea el protagonista de su
aprendizaje y el de sus colegas. Se recomienda que dichas actividades cumplan con
los siguientes criterios:

- Promover el trabajo individual y colectivo de manera colaborativa de respeto,
tolerancia e inclusion de las ideas y planteamientos de todos los involucrados.

- Conducir a la elaboracidn de la evidencia de la unidad.

- Promover que el estudiantado participe y sea protagonista de su Aprendizaje,
por ejemplo, en la busqueda de soluciones a problemas especificos.

- Demostrar algunos de los temas a aprender e incentivar a que el estudiantado
las experimente y reflexione sobre su experiencia.

- Realizar algunas actividades en diferentes plataformas con el uso de las
tecnologias de la informacién, comunicacién, conocimiento y aprendizaje
digital (TICCAD).
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Es necesario plantear sugerencias para el desarrollo de los aprendizajes que propicien
el desarrollo de capacidades integrales, como son:

- Aprendizaje basado en preguntas.
- Aprendizaje basado en proyectos.
- Discusiones guiadas.

- Organizaciéon de la indagacion documentada derivada de diversas fuentes de
consulta.

- Aula Invertida.

- Manejo y creacién de recursos digitales como: videos con automatizacion de
Al, podcast, videos interactivos, infografias, historias Scratch, etc.

Actividades de aprendizaje

A continuacidn, se presentan algunas sugerencias didacticas para abordar los
contenidos de la Unidad 1, cada docente formador podra adaptarlas o sustituirlas de
acuerdo con los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.

Se proponen actividades donde el estudiantado inicie haciendo preguntas y
predicciones referentes al fendmeno fisico de calor y temperatura, asi como la
investigacion sobre el proceso histérico de la construccién del concepto de calor y
temperatura, generando lineas del tiempo que les permita identificar el trayecto
histérico que nos lleva a la comprensidon de dicho concepto.

- Derivado de esta indagacion se sugiere generar modelos mentales y
experimentales donde identifique la diferencia entre calor y temperatura,
potencial térmico y energia calorifica planteadas en situaciones de la vida
diaria.

- Se propone investigar qué son las escalas Termomeétricas y las unidades en
que estas se representan: Celsius, Kelvin y Fahrenheit, por medio de la
mediciéon de la temperatura en donde analicen e interpreten los datos
derivados de la experimentacion y la comparacion con revision documentada
y de los resultados obtenidos. A continuacion, distingue estas con las unidades
para medir calor: Caloria, Kilocaloriay BTU; generar un cuadro comparativo con
sus definiciones y usos en la vida cotidiana de manera digital.

- Se recomienda comentar cudles son las formas de transmisiéon del calor
(conduccion, conveccion y radiacion), establecer cual es la relacion con lo que
las ODS que atienden el cambio climatico y el uso responsable de la energia;

22



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica. Plan de estudios 2022

evaluar la importancia el proceso de la transmisidn de calor por medio de
disefo experimental.

- De acuerdo a cada docente responsable del curso, se sugiere que el
estudiantado modelice, a través de la simulacién virtual, la maquina de vapor,
maquina térmica y el experimento de Joule.

- De igual forma, diseflar modelos experimentales donde se comprenda la
dilatacién de los cuerpos, asi como las leyes de Boyle, Charles, Gay-Lussac.

Proyecto integrador

El arranque del Proyecto Integrador de este curso serda retomando las explicaciones
de la evolucién histérica conceptual para comprender los cambios en las ideas sobre
conservacioén y transformacion de la energia en un sistema equilibrado y estable, esto
para mas adelante construir el motor Stirling que es un tipo de motor térmico que
opera en un ciclo cerrado utilizando la expansidon y contraccidn de un gas para
convertir calor en trabajo mecanico.

Evaluaciéon de la unidad

Derivado de las actividades, se sugiere que el estudiantado elabore de manera
colaborativa un video presentacion de avatar asistido por IA modelizando las leyes de
los gases a escoger (Ley de Boyle, Ley de Charles, Ley de Gay-Lussac), con el simulador
PETH y las cualidades de la ley.

A continuacidn, se presenta la evidencia para evaluar los saberes logrados en la Unidad
| y sus criterios de evaluacion. Este cuadro se elabora tomando en cuenta los dominios
y desempenos a los que atiende el curso, conformados en el ser, ser docente y hacer
docencia.

Evidencia para evaluar la unidad Criterios de evaluacion

Video presentacion de avatar asistido | Saber conocer
por |A sobre la ley de los gases, a
seleccion (Ley de Boyle, Ley de
Charles, Ley de Gay-Lussac).

e Relaciona los acontecimientos
historicos entre si para distinguir la
importancia de los conceptos de calor
y temperatura.

e Expresa la diferencia entre calor y
temperatura.
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e |dentifica la Ley de Boyle, Ley de
Charles, Ley de Gay-Lussac y su
relacion con los gases.

e Reconoce a la termometria y la
calorimetria como la base de la
termodinamica.

Saber hacer

e Aplica los simuladores virtuales como
herramientas didacticas para |la
modelizaciéon de fendmenos fisicos en
Termodinamica.

e Analiza distintos textos para identificar
los modelos histéricos del concepto de
calor y temperatura.

e Utiliza de manera ética y critica las
Tecnologias de la Informacion,
Comunicacion, Conocimiento y
Aprendizaje Digital (TICCAD).

e Favorece su proceso de aprendizaje, a
través de diferentes espacios
formativos: hibridos, fisicos y digitales.

Saber ser y estar

e Muestra autonomia en su proceso de
aprendizaje.

e Respeta las opiniones, ideas vy
participaciones de sus pares.

e Adopta una postura critica al crear
nuevos conocimientos sobre los
conceptos adquiridos.

e Valora la pertinencia de la mediaciéon
de las TIC en la comprensidon de la
ciencia.
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Videos

Veritasium. (2023, July 1). The most misunderstood concept in physics [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=DxL2HogLbyA

Veritasium. (2012, August 24). Misconceptions about temperature [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=vgDbMEdLIiCs

Sitios web
https://oa.upm.es/38735/1/amd-apuntes-termodinamica-v3_0.pdf

https://es.khanacademy.org/science/physics/thermodynamics
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Unidad de aprendizaje Il. Ley cero y primera ley de la
Termodinamica

Presentacion

La primera ley de la termodinamica, también conocida como el principio de
conservacién de la energia, tiene una presencia significativa en la sociedad y afecta
diversos aspectos de nuestra vida diaria y tecnoldgica. Esta ley establece que la
energia no puede crearse ni destruirse, solo puede transformarse de una forma a otra.
La primera ley es fundamental en la generacion de energia eléctrica y otras formas de
energia. Las centrales eléctricas, ya sean térmicas, hidroeléctricas, solares, nucleares o
edlicas, se basan en principios termodindmicos para convertir diferentes fuentes de
energia en electricidad, misma energia que se necesita para la cotidianidad del
humano ya sea como encender un electrodoméstico hasta conducir un automoavil.
Otro dmbito de la primera ley se aplica en la industria para optimizar los procesos
productivos y reducir los costos energéticos. Comprender coémo la energia se
transforma y se disipa en un sistema, ayuda a mejorar la eficiencia y la productividad.
La gestion adecuada de la energia y el uso de fuentes de energia renovable son
cruciales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover
practicas sostenibles, al aplicar los principios de conservaciéon de la energia es esencial
para abordar desafios energéticos, ambientales y tecnoldgicos en el mundo actual.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Conceptualizar la ley cero y primera ley de la termodindmica, asi como las
transformaciones de la energia, sin creacidén ni destruccidon que, con base en este
entendimiento, interprete hechos de su entorno que involucren el equilibrio térmico,
transmisién de calor y transformaciones de energia demostrando el apropio al
emplear modelos matematicos en la resolucién de problemas numeéricos y realizar la
observacién de estos, por medio de modelos experimentales.

Contenidos
e Capacidad calorifica
e Ecuacion de estado
e Interacciones termodinamicas
o Paredes diatérmicasy abatidas

e Procesos termodindmicos
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e Sistemas termodinamicos
o Sistema: abierto, aislado y cerrado
e Leycerodelatermodindmica
o Trabajo termodinamico
o Sentido de flujo de calor en la naturaleza

o Cambios de temperatura en los cuerpos: cambios de estado, calor
sensible y calor latente

o Leyes de los gases ideales: variables de estado, variables intensivas y
extensivas

o Diagrama de Clapeyron
e Primera ley de la Termodinamica
o Conservacion de la energia
o Enunciado de la primera ley de la termodindmica
o Los canones de Rumford
o Equivalente mecanico del calor (experimento de Joule)
o Representacion grafica del trabajo
o Elcalor como una forma de transferir energia
o Energiainterna de un sistema termodinamico

o Aplicaciones de la primera ley de la termodinamica

Actividades de aprendizaje

A continuaciéon, se presentan algunas sugerencias didacticas para abordar los
contenidos de la Unidad Il cada docente formador podrd adaptarlas o sustituirlas de
acuerdo con los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.

Para el desarrollo de la unidad de aprendizaje se sugieren actividades para la
comprension de los contenidos, como: disefio de modelos experimentales donde se
apliguen los fenédmenos fisicos que identifiquen: Trabajo termodinamico, Expansiéon
isotérmica de un gas, Energia interna y la primera ley de la termodinamica, asi como
la utilizacion de las aplicaciones digitales que apoyen la construccion de contenidos
para promover su uso y modelizacidén como PETH interative simulations, donde se
generardn evidencias de evaluacidon que identifiquen el comportamiento de las
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particulas los procesos termodindmicos, con la intencién de que cada normalista
maneje las Apps para avanzar en la actividad y posteriormente en la creacion de
contenidos digitales como: infografias, videos y/o plataformas de simuladores, en
vinculacién con el curso de Metodologia indagatoria en las ciencias, cuyos materiales
analdégicos combinandolos con las TIC extienden su alcance en el aula.

Se propone analizar al cuerpo humano como una maquina térmica que consume
energia de los alimentos y la utiliza para realizar trabajo y que dependiendo de la
magnitud de estas dos cantidades, es posible controlar el peso de una persona, el cual
se relaciona con el cambio de la energia interna establecido en la primera ley; por lo
tanto, este trabajo se puede presentar mediante la construccidon de tablas de
contenido energético de varios alimentos y de actividades cotidianas, de las cuales se
pueda conocer con precision el gasto energético;, estas tablas pueden ir
acompanadas de una propuesta sobre como utilizar la primera ley, y las tablas
construidas para disefnar planes de alimentacién y ejercicio que favorezcan a una vida
saludable.

- Suponiendo que las actividades que realiza una persona en un dia normal en:
(24h): Duerme 8 h, camina 25 h, su actividad ligera (comer, vestirse,
guehaceres domeésticos) 3h, trabajando frente a un escritorio sentado 10.5 h.

- ¢Cbmo puedes calcular la energia necesaria para realizar dichas actividades?

Con la tabla calcular la cantidad de energia que necesitas para realizar tus actividades,
hacer un listado de los alimentos que consumes al dia e investiga su contenido
energético, después compara las kilocalorias que consumes con las que gquemas
realizando tus actividades.

- ¢Como podrias hacer uso de la Primera Ley de la Termodinamica para disefiar
un plan de alimentacién y actividad fisica saludable?

- ¢Qué sucede con tu energia interna si consumes Mas energia de la que
utilizas?

Proyecto integrador

Con respecto al Proyecto integrador en esta unidad se hace la revision tedrica sobre
los sistemas termodinamicos abiertos, aislados y cerrados y la energia interna de un
sistema termodinamico, con la intencidn de construir un motor donde se observe la
aplicacién del sistema de energia interna se sugiere el motor Stirling, su
funcionamiento y los principios de termodinamica que en él se aplican, asi como los
sistemas termodinamicos que se ponen en juego, se trabajara en vinculacién con los
cursos del mismo semestre.
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Para esta actividad, se sugiere el trabajo colegiado con el docente titular del curso
Historia de la educacion en México y retos actuales, para recuperar la revision
histérica sobre la construccién del motor Stirling.

Evaluacién de la unidad

Para evaluar los aprendizajes de la Unidad Il, se sugiere elaborar una Tabla de
contenido energético donde se pueda conocer con precisidon el gasto energético
personal y de un companero o compafera que favorezca una vida saludable,
reflexionando cémo el cuerpo humano es una maquina térmica que consume
energia de los alimentos y la utiliza para realizar trabajo, el cual se relaciona con el
cambio de la energia interna establecido en la primera ley de termodinamica.

Evidencia para evaluar la unidad

Criterios de evaluaciéon

Tabla de contenido energético.

Saber conocer

e Comprende los conceptosy principios de la
ley ceroy la Primera ley de Termodindmica,
al plantear, analizar, modelizar y resolver
problemas.

e Representa e interpreta cémo el cuerpo
humano es una maquina térmica que
consume energia de los alimentos y la
utiliza para realizar un trabajo.

e Comprende lo que es la energia interna de
un sistema termodindamico 'y sus
aplicaciones en la construccion se
prototipos experimentales.

Saber hacer

e Utiliza representaciones multiples para
explicar conceptos, procesos, ideas,
procedimientos y métodos para explicar la
Ley ceroy la Primera ley de Termodindmica.

e Utiliza el simulador como herramienta
didactica en la modelizacién de fendmeno
fisico en ambientes virtuales.

e Aplica a la termometria y la calorimetria
como la base de la termodinamica.

Saber ser y estar

e Muestra habitos sanos de alimentacién e
higiene relacionados con el cuerpo
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humano como maquina térmica que
consume energia de los alimentos y la
utiliza para realizar trabajo.

e Adopta una postura critica al crear nuevos
conocimientos sobre los conceptos
adquiridos.

e Valorala pertinencia de la mediacién de las
TIC en la indagacion cientifica para la
comprension de la ciencia.
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Unidad de aprendizaje Ill. Segunda y tercera ley de Ila
Termodinamica

Presentacion

En esta unidad el estudiantado comprenderd la segunda y tercera ley de la
termodinamica al hacer una revisién teorica y experimental de las leyes y sus
componentes principales como: cicloy maquina de Carnot, enunciados de Clausius y
Kelvin - Planck, entropia y la representacién del trabajo mecéanico, los ciclos de Stirling,
Diésel, Otto y Ranking, aplicaciones de estos y el impacto ecoldgico de las maquinas
térmicas, asi como la tercera ley de la termodinamica con trabajo termodinamico.

Se propone generar espacios de discusion donde, a través del analisis y reflexiéon con
preguntas detonantes, se planteen alternativas de solucién en su entorno con
respecto a problemas relacionados con la accién por el clima y la producciéon y
consumo responsable de la energia, a través del diseio de modelos experimentales
de la aplicacién de la segunda y tercera ley de Termodinamica.

Se construird un motor Stirling donde se aplicardn conceptos como sistemas
termodinamicos, entropia, ciclos de Carnot y Clausius, el calor especifico de las
sustancias, procesos térmicos en sistemas cerrados, diagramas de fases.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Aplicar la segunday tercera ley de Termmodinamica en el planteamiento de problemas
relacionados con la accién por el clima, la produccién y consumo responsable de la
energia, a través del disefio de modelos experimentales del trabajo termodindmico y
transformacién de la energia, para construir una propuesta de solucién a las
problematicas planteadas.

Contenidos
e Segunda ley de la termodinamica
o Cicloyteorema de Carnot
o Maquina de Carnot

o Enunciados de la segunda ley de la termodinamica (Clausius y Kelvin-
Planck)

o Procesos reversibles e irreversibles

o Procesos espontaneosy no espontdneos
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o Aplicaciones del segundo principio de la termodinamica
o Entropia

o Representacion del trabajo mecanico en términos de las leyes de los gases
ideales; procesos a presion y temperatura constante, area bajo la curva

e Ciclos de Stirling, Diesel, Otto y Ranking
o Aplicaciones de los ciclos

o Poder calorifico de los combustibles y el impacto ecolégico de las
maquinas térmicas

e Tercera ley de la termodinamica
o Trabajo termodindmico
o Escala Kelvin; el cero absoluto y su limite practico
o Calor especifico a bajas temperaturas
o Postulados de Nernst, - Simdén y de Planck
e Maquinas
o Motor
o Refrigerador
o Eficiencia

o Motores de combustion interna

Actividades de aprendizaje

A continuacidn, se presentan algunas sugerencias didacticas para abordar los
contenidos de la Unidad Ill, cada docente formador podra adaptarlas o sustituirlas de
acuerdo con los intereses, contextos y necesidades del grupo que atiende.

Para el desarrollo de la unidad de aprendizaje se sugiere el uso de la modelizacidn
experimental de manera fisica o con simuladores digitales desarrollados en las
plataformas virtuales propuestas en el curso de Metodologia indagatoria en las
ciencias, que apoyen la construccion de contenidos como: Segunda y tercera ley de
la termodinamica, Ciclos de Stirling, Diésel, Otto y Ranking; Tercera ley de la
termodinamica y Maquinas térmicas, etc, donde se generaran evidencias de
evaluacién que identifiquen el comportamiento termodinamico, con la intencién de
que el estudiantado maneje las Apps en la creacidén de contenidos digitales como:
infografias, videos y/o simuladores, cuyos materiales analdgicos combinandolos con
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las Tecnologias de la Informacién, Comunicacién, Conocimiento y Aprendizaje Digital
(TICCAD), extiendan su alcance en el aula.

Se construird el motor Stirling donde aplicard lo aprendido al promover el
planteamiento de hipdtesis con base en las ideas previas de los estudiantes sobre las
posibles soluciones a las problematicas planteadas a lo largo de la Unidad.

Proyecto integrador

Con respecto al Proyecto integrador, éste se concluye en esta unidad con la
construccion del motor Stirling donde se pondran en juego los sistemas
termodinamicos, la entropia, los estudios de Carnot y Clausius, el calor especifico de
las sustancias, los procesos térmicos en sistemas cerrados, diagramas de fases. Ahi, el
estudiantado se cuestiona sobre la importancia de generar alternativas de solucidn
para el cuidado del medio ambiente y al uso responsable de la energia, éste se
trabajard en vinculacidn con los cursos del mismo semestre.

Evaluaciéon de la unidad

Se propone, como parte de la evaluacion de la Unidad I, la elaboracién de un Comic
digital o fisico donde se observe la relacién de la segunda y tercera Ley de la
Termodinamica en el efecto invernadero y sus consecuencias con el cuidado del
medio ambiente.

Evidencia para evaluar la unidad Criterios de evaluacion

Comic digital o fisico. Saber conocer

e Comprende los conceptos y principios
de la Segunda y Tercera ley de
Termodinamica, al plantear, analizar,
modelizar, experimentar y resolver
problemas y evaluar sus soluciones y
procesos.

e Argumenta al plantear, analizar, resolver
problemas de la Segunda y tercera Ley
de la Termodindmica en el efecto
invernadero y sus consecuencias con el
medio ambiente.
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Saber hacer

e Aplica las leyes de la termodinamica
para la resolucién de problematicas
medio ambientales.

e Utiliza de manera ética y critica las
Tecnologias de la Informacion,
Comunicacion, Conocimiento \Y%
Aprendizaje Digital (TICCAD).

e Incorpora el manejo de diferentes
plataformas en la creacién de ambientes
digitales mediados por las TIC.

Saber ser y estar

e Analiza y reflexiona sobre problematicas
medio ambientales y la importancia de
su accion profesional para coadyuvar a la
solucion.

e Favorece su pensamiento reflexivo,
analitico, prospectivo y critico mediante
la aplicacion de la Termodindmica en
situaciones ambientales.

e Valora la formacidon disciplinar orientada
a la gestion de cambios sociales y
educativos.

e Expresaydefiende suopinién sin atentar
contra los derechos humanos, Ia
igualdad, la equidad de género, la
inclusién, la interculturalidad vy el
humanismo.

Bibliografia

A continuacion, se presentan un conjunto de fuentes como sugerencias para abordar
los contenidos de esta unidad, pero el profesorado puede determinar cudles de ellas
abordar durante las sesiones del curso o proponer otras.

Bibliografia basica

Beléndez Vazquez, A 2017). Termodinamica. Disponible en
http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/95267
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Halliday, D. y Resnick, R. (1999). Fisica Vol. 1. Versidén ampliada. México: Compania.
Editorial Continental.

Herndndez, M. A, Fragoso, J. A.y Vazquez, L. A, (2017). Fisica Ill. México: Grupo Editorial
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Jimenez, W. (2022). Ensefhanza de la primera ley de la termodindmica mediante
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df?sequence=2&isAllowed=y

Rodriguez, J. (n.d.). INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA CON ALGUNAS
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https://www.ier.unam.mx/~ojs/pub/Curso%20Mabe%20Termo/Introducci%C3
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Evidencia integradora del curso

Este curso aporta al desarrollo del Proyecto integrador en la Unidad Il, se hace la
revision tedrica sobre los sistemas termodinamicos abiertos, aislados y cerrados y la
energia interna de un sistema termodinamico, con la intencidén de construccidn
motor Stirling, fundamentos y construccion; en la Unidad Il la construccidon del motor
con la aplicacién de diversas plataformas para modelizar y experimentar de manera
virtual los conceptos de la Segunda y tercera ley de Termodinamica en la
modelizacién y construccién del motor Stirling.

Evidencia integradora del curso

Criterios de evaluacion de la evidencia
integradora

Prototipo del motor Stirling.

Saber conocer

e Relaciona los conceptos y principios
de la Segunda y Tercera ley de
Termodindmica en la construccion
del motor Stirling.

e Plantea, resuelve y evalUa problemas
relacionados con la modelizaciéon y
construccion motor Stirling, a través
de plataformas virtuales.

Saber hacer

e Utiliza de manera ética y critica las
Tecnologias de la Informacioén,
Comunicacion, Conocimiento \Y%
Aprendizaje Digital (TICCAD), como
herramienta mediadora para la
construccion del motor Stirling.

¢ Maneja diferentes plataformas en la
modelizacién y construcciéon del
motor Stirling.

Saber ser y estar

e Asume una consciencia como sujeto
histérico y reflexiona sobre los
principales problemas del cambio
climatico y el uso responsable de la
energia.

e Reflexiona sobre la importancia de la
convivencia pacifica, el bien comun, el
compromiso con la justicia social y la
sostenibilidad.
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Perfil académico sugerido

Nivel Académico

Obligatorio nivel de licenciatura en el area de educacion con especialidad en Fisica o
ingenieria (Civil, Eléctrica y Electrénica, Geofisica, Geoldgica, Mecatrdnica, Mecanica,
Telecomunicaciones, Petrolera, Quimica, Quimica Industrial, Ciencias de la Tierra,
Fisica Biomédica), con formacién docente demostrable (diplomados, especialidad,
maestria o doctorado en el area de educacion, maestria en ciencias). Maestria o
Doctorado en el area de educacién con especialidad en fisica o maestria fisico-
matematica, Astrofisica, Ciencias Fisicas (Fisica Médica, Fisica), con formacién
docente demostrable (diplomados, especialidad, maestria o doctorado en el area de
educacion).

Deseable: Experiencia de investigacion en el drea de ensefanza y aprendizaje de la
Fisica.

Experiencia docente para: Conducir grupos de nivel basico (secundaria), nivel medio
superior (bachillerato) y/o educacion superior. Planear y evaluar para la diversidad y la
inclusion.

Utilizar las TIC y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Retroalimentar oportunamente el aprendizaje
de los estudiantes.

Experiencia profesional: Docente de educacidn superior con antigiedad minima de
dos anos.

Experiencia docente para:
- Conducir grupos
- Trabajo por proyectos
- Utilizar las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje

- Retroalimentar oportunamente el aprendizaje de los estudiantes
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