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Resumen: La termodinamica quimica es crucial en la
guimica porque proporciona bases tedricas para entender
la transferencia y transformacion de energia y materia en
procesos quimicos. Conceptos como energia, trabajo,

calor, entropia y entalpia son esenciales en biologia %hzcgégr
molecular, ingenieria y otras disciplinas cientificas. Sin Received: 16/M /;24
embargo, la ensefianza de la termodinamica enfrenta  Leceived: 16/May/20

desafios significativos debido a su naturaleza abstracta y
los requerimientos matematicos, lo que disminuye el interés
de los estudiantes. La percepcion de una desconexion entre
los principios termodinamicos y sus aplicaciones practicas
puede hacer que los estudiantes la consideren irrelevante.
Ademas, las metodologias tradicionales pueden afectar
negativamente la comprension, mientras que las
tecnologias de la informaciébn y comunicacién (TICs)
pueden hacerla mas atractiva. Segun encuestas, el
principal problema en la ensefianza de la termodinamica es
el escaso interés de los estudiantes debido a la abstraccion
de los conceptos. Los docentes pueden mejorar la
comprensién aplicando metodologias innovadoras como
las TICs y conectando los principios con aplicaciones
practicas. Fomentar el pensamiento critico y la resolucion
de problemas también puede mejorar la comprension y
relevancia de la termodinamica quimica.
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Abstract:

Chemical thermodynamics is crucial in chemistry because it provides a theoretical
basis for understanding the transfer and transformation of energy and matter in
chemical processes. Concepts such as energy, work, heat, entropy and enthalpy are
essential in molecular biology, engineering and other scientific disciplines. However,
the teaching of thermodynamics faces significant challenges due to its abstract nature
and mathematical requirements, which diminishes student interest. A perceived
disconnect between thermodynamic principles and their practical applications may
cause students to consider it irrelevant. In addition, traditional methodologies can
negatively affect understanding, while information and communication technologies
(ICTs) can make it more attractive. According to surveys, the main problem in teaching
thermodynamics is low student interest due to the abstraction of concepts. Teachers
can improve understanding by applying innovative methodologies such as ICTs and
connecting principles with practical applications. Encouraging critical thinking and
problem solving can also improve the understanding and relevance of chemical
thermodynamics.

Keywords: Study, Thermochemistry, Pedagogical Perspective, Teaching, Education.

1. Introduccion

La termodinamica quimica es una disciplina de mucha importancia en el campo de la
guimica, ya que proporciona bases teodricas para entender como se transfieren y
transforman la energia y la materia en los procesos quimicos. Esta area del
conocimiento es fundamental no solo para los estudiantes de quimica, sino también
para aquellos en disciplinas como la ingenieria, la biologia y las ciencias ambientales.
A pesar de su importancia, la ensefianza de la termodinamica quimica presenta
numerosos desafios debido a su naturaleza abstracta y altamente matematica.

Uno de los principales obstaculos en la ensefianza de la termodinamica quimica es la
dificultad que tienen los estudiantes para relacionar los conceptos teéricos con las
aplicaciones practicas. Las leyes de la termodinamica son fundamentales, pero
frecuentemente son percibidas como férmulas abstractas que carecen de conexion
con el mundo real. Esto puede llevar a una falta de interés y motivacion por parte de
los estudiantes, lo que a su vez puede afectar negativamente su desempefo
académico.

Ademas, los métodos tradicionales de ensefianza, que a menudo se centran en la
memorizacién de férmulas y la resolucion de problemas numéricos, que no son
suficientes para fomentar una comprension profunda y significativa de los principios
termodindmicos. La necesidad de una pedagogia mas interactiva y orientada a la
aplicacion préactica se hace evidente cuando consideramos las dificultades que
enfrentan los estudiantes en la internalizacion de conceptos complejos como la
entropia, la energia libre de Gibbs y el equilibrio quimico.
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Por ende, la incorporacion de estrategias pedagogicas innovadoras, como el
aprendizaje basado en problemas (ABP), las simulaciones y laboratorios virtuales, y
las actividades practicas, puede ser una solucién efectiva para mejorar la ensefianza
de la termodinamica quimica. Estas metodologias permiten a los estudiantes
experimentar y visualizar los procesos termodinamicos, facilitando una comprension
mas profunda y duradera.

Por otro lado, la formacion y capacitacion de los docentes en el uso de estas nuevas
herramientas pedagdgicas es igualmente crucial. Los profesores necesitan estar bien
preparados para implementar estos métodos de manera efectiva en el aula. Esto
implica no solo el conocimiento técnico de las herramientas, sino también la capacidad
de integrarlas de manera coherente en el plan de estudios y de adaptarlas a las
necesidades especificas de sus estudiantes.

Por ende, es imprescindible analizar las estrategias efectivas para la ensefianza de
termodindmica quimica a través de la implementacion de metodologias de ensefianza
y herramientas digitales pedagdgicas.

En conclusion, el estudio de la termodinamica quimica desde una perspectiva
pedagogica es un proyecto ambicioso y necesario. Al incorporar estrategias
pedagogicas innovadoras y centradas en el estudiante, y al evaluar su efectividad de
manera rigurosa, podemos mejorar significativamente la comprension y el interés de
los estudiantes en esta area fundamental de la quimica. Este esfuerzo no solo
beneficiara a los estudiantes y docentes en el presente, sino que también tendrd un
impacto duradero en el desarrollo cientifico y tecnoldgico futuro.

Descripcidn de la situacién problemética

La ensefianza de la termodinamica quimica en los niveles de bachillerato y
universidad enfrenta varios desafios significativos que afectan la comprension y el
interés de los estudiantes en esta area fundamental de la quimica. A pesar de su
relevancia en multiples campos cientificos y tecnologicos, muchos estudiantes
encuentran la termodinamica quimica particularmente dificil y abstracta, lo que
conduce a bajos niveles de comprensién y motivacion.

El problema principal en la ensefianza de la termodinamica quimica es la baja
comprension y el escaso interés de los estudiantes debido a que la termodindmica
guimica se basa en conceptos abstractos y requiere un alto grado de comprension
matematica (Rodriguez & Martinez, 2021). Los conceptos como entropia, energia libre
de Gibbs y equilibrio quimico son dificiles de visualizar y comprender para los
estudiantes. La dependencia de formulas y ecuaciones matematicas para describir
estos conceptos afiade una capa adicional de complejidad.

Los docentes no estdn adecuadamente capacitados para utilizar enfoques
pedagogicos innovadores y recursos tecnolégicos que podrian mejorar la ensefianza
de la termodinamica quimica. La falta de formacion en el uso de simulaciones,
laboratorios virtuales y otras herramientas didacticas limita la capacidad de los
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docentes para hacer que el aprendizaje sea mas interactivo y atractivo (Fernandez,
2020). La falta de autocapacitacion de los docentes sobres las nuevas estrategias
pedagogicas y la insuficiente atencion a la diversidad de estilos de aprendizaje, esta
situacion limita el desarrollo de competencias esenciales en los estudiantes.

A menudo, los estudiantes no ven la conexion entre los principios termodinamicos y
sus aplicaciones practicas en el mundo real. Esta desconexion hace que los
estudiantes la vean como algo irrelevante lo que disminuye el interés y la motivacion
para aprender.

Otro de los factores es la falta de ejemplos practicos y experiencias de laboratorio que
ilustren estos conceptos en accién agrava este problema.

Los métodos de ensefianza tradicionales, que se centran en la memorizacion de
férmulas y la resoluciéon de problemas numéricos. Estos métodos pueden resultar en
un aprendizaje superficial, donde los estudiantes son capaces de resolver problemas
especificos, pero no de aplicar los conceptos a situaciones nuevas o0 mas complejas.

1.2. Importancia de lainvestigacion

La termodinamica quimica es una parte esencial de la quimica y la fisica, por ende,
su comprension sobre los principios termodinamicos, como la energia, el trabajo, el
calor, la entropia y la entalpia, son conceptos clave que se aplican en diversas areas,
desde la biologia molecular hasta la ingenieria y es fundamental para los estudiantes.

El estudio de la termodindmica quimica desde una perspectiva pedagdgica puede
ilustrarse a través de estudios especificos.

La termodindmica quimica es conocida por ser una materia dificil de ensefiar y
aprender debido a su naturaleza abstracta y matematica. A través de la investigacion,
se pueden identificar y aplicar estrategias de ensefianza mas efectivas, promover la
equidad en la educacion y fomentar una integracion interdisciplinaria, todo lo cual
contribuye a una educacion cientifica més robusta y accesible.

Lépez (2022), en su investigacion titulada “Termodinamica Quimica como herramienta
pedagogica para mejorar la comprension de conceptos abstractos”, cuyo obijetivo fue
analizar las estrategias de ensefianza que fortalecen la comprensiéon de la
termodindmica quimica en estudiantes de nivel universitario, utilizd6 una metodologia
con enfoque cuantitativo de nivel descriptivo y aplicacién de campo para la recoleccion
de sus datos. Basado en un instrumento tipo cuestionario aplicado a estudiantes y
profesores, encontrd que la implementacion de simulaciones.

Estudiar la termodindmica quimica ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades
de pensamiento critico y analitico. Les permite entender y predecir el comportamiento
de los sistemas quimicos y fisicos bajo diferentes condiciones. Esto fomenta una
mentalidad cientifica y una capacidad para resolver problemas complejos.
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Garcia (2023), titulado “Impacto de las tecnologias educativas en la ensefianza de la
termodinamica quimica”, cuyo objetivo fue evaluar el impacto del uso de tecnologias
educativas en la comprension de la termodindmica quimica. Utiliz6 una metodologia
con enfoque mixto, combinando analisis cuantitativo y cualitativo a través de
encuestas y entrevistas. Sus resultados mostraron que el uso de plataformas de
aprendizaje en linea y simulaciones digitales resulté en un aumento del 30% en el
rendimiento académico de los estudiantes en comparacién con métodos tradicionales.

1.3. Definiciéon de términos béasicos

¢Qué es latermodinamica?
La TERMODINAMICA se puede definir en general como la ciencia de la energia

El término TERMODINAMICA proviene de las palabras griegas therme (calor) y
dynamis (fuerza), lo cual tiene que ver con los primeros esfuerzos por convertir el calor
en energia (Smith, 2024).

e Termodindmica

Es la rama de la ciencia que describe el comportamiento de la materia y la
transformacion entre las diferentes formas de energia a escala macroscopica, escala
humana o mayor. La Termodinamica describe un sistema de interés en términos de
sus propiedades de conjunto. Una descripcion termodinamica de la materia no hace
referencia a su estructura y comportamiento a nivel microscopico (Smith,2024).

e Termoquimica

Rama de la termodinamica que estudia especificamente la absorcion y liberacion de
calor que acompafia a una reaccion quimica.

Variables termodinamicas

Son las propiedades macroscoépicas que definen el estado termodinamico de un
sistema, como, por ejemplo, la presion, el volumen, la temperatura, la composicion
guimica y la concentracion de cada componente.

No son variables termodinamicas las referidas al comportamiento individual de los
atomos o las moléculas, tales como forma, velocidad, energias atdmicas o
moleculares.

La termodinamica se ocupa solo de sistemas que se encuentran en estado de
equilibrio (las variables termodinamicas no cambian con el tiempo), y estudia el
cambio de las variables entre dos estados de equilibrio, uno inicial y otro final, pero no
se ocupa del estado o estados que hayan tenido lugar para pasar de un estado a otro.
Se llaman también variables de estado.
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DIMENSIONES.
Una dimensién es una variable fisica utilizada para especificar o describir el

comportamiento o naturaleza de un sistema o particula.

En un sistema de unidades las dimensiones se clasifican en primarias y secundarias.
Las primarias son las que permiten establecer un sistema arbitrario de escalas de
medicion; las secundarias consisten en dimensiones que se pueden expresar en
términos de las dimensiones de las cantidades primarias. Las dimensiones
secundarias se obtienen de las primarias utilizando una ecuaciéon que relacione
cantidades fisicas.

Cada dimension puede tener diferentes unidades de medida, dependiendo del sistema
de unidades utilizado, como el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Indicadores termodinamicos

Los indicadores termodindmicos son parametros que se utilizan para describir el
comportamiento y la eficiencia de los procesos termodinamicos. Algunos indicadores
comunes incluyen:

e Entalpia (H): Energia total de un sistema, definida como H=U+PVH = U +
PVH=U+PV, donde U es la energia interna, P es la presion y V es el volumen.

e Energia Libre de Gibbs (G): Energia disponible para realizar trabajo a
temperatura y presién constantes, definida como G=H-TSG = H - TSG=H-TS,
donde T es la temperaturay S es la entropia.

e Capacidad Calorifica ©: Cantidad de calor requerida para cambiar la
temperatura de un sistema en una unidad, puede ser a volumen constante (C.v)

Unidad de analisis

La unidad de andlisis en termodindmica quimica es el sistema termodindmico, que
puede definirse como una cantidad de materia o una region del espacio en estudio.
Los sistemas pueden clasificarse en:

1. Sistema cerrado. Tiene paredes impermeables al paso de la materia; en otras
palabras, el sistema no puede intercambiar materia con sus alrededores, y su
masa permanece constante.

2. Sistema abierto. Puede existir intercambio de materia o de alguna forma de
energia con sus alrededores.

3. Sistema aislado. No puede tener absolutamente ninguna interaccion con sus
alrededores: la pared resulta impermeable a la materia y a cualquier forma de
energia mecéanica o no mecanica.
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1.4 objetivos

Objetivo general:
Analizar las estrategias efectivas para la ensefianza de termodinamica quimica a

través de la implementacion de metodologias de ensefianza y herramientas digitales
pedagogicas.

Objetivos especificos
e Identificar la metodologia utilizada por los docentes en la socializacion y
explicacion de la termodindmica quimica y sus usos en la cotidianidad.

e Investigar los diferentes métodos y herramientas didacticas para aplicacion
correcta en la asignatura de quimica en relacidbn con los temas de la
Termodindmica quimica.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion es un estudio descriptivo, basado en la informacién que se
recolecté a través del uso de un cuestionario virtual, el cual contiene 5 preguntas
referentes a la metodologia aplicada por los docentes en el aula y los conocimientos
gue tienen los estudiantes acerca de la termodinamica, con el fin de identificar las
dificultades mas comunes que enfrentan los estudiantes al estudiar esta disciplina.
Posteriormente, se disefiara un plan de ensefianza que incluira estrategias didacticas
innovadoras, como el uso de recursos visuales, analogias y ejemplos préacticos, para
facilitar la comprension de los conceptos clave de la termodindmica quimica.

2.1.Técnicas de recoleccién de datos

Encuesta virtual: Es un método de recopilacion de datos en el que se envian
cuestionarios a una muestra de encuestados y éstos pueden responder a través de
su teléfono o computadora a través de Google.

e Se envio el cuestionario a 10 estudiantes, que cursan el sexto nivel en la carrera
de Pedagodgica en quimica y biologia de la Universidad Técnica Luis Vargas
Torres de Esmeraldas. El instrumento aplicado se encuentra en el Anexo 1.

Cuantitativa: Es un método estructurado de recopilacion y andlisis de informacién
gue se obtiene a través de diversas fuentes. Este proceso se lleva a cabo con el uso
de herramientas estadisticas y matematicas con el propésito de cuantificar el
problema de investigacion.

Los datos cuantitativos los usaremos dentro de esta investigacion para:

e Medir la efectividad de las estrategias pedagdgicas innovadoras en la
ensefianza de la termodinamica quimica.
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e Comparar el rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la
implementacion de nuevas metodologias.

e Evaluar la comprensién de conceptos termodindmicos abstractos a través
de diferentes herramientas didacticas.

Para la consecucion del objetivo, se definid la siguiente planificacion:
Momento 1: Elaboracion del instrumento para recabar informacion.
Momento 2: Analisis y procesamiento de la informacion.

Momento 3: Identificacion de la influencia de la metodologia de los docentes, a
través de la elaboraciéon de instrumentos de evaluacion.

3. Resultados
3.1.¢Sabe usted que es la termodinamica?

Por lo general algunos estudiantes desconocen sobre los términos o conceptos de la
termodindmica, por lo tanto, podemos comprobarlo al observar que 10 estudiantes
encuestados respondieron de acuerdo con sus conocimientos; y tan solo el 50%
respondié que si conocian sobre este tema, por otro lado, el 30% respondié que tal
vez conocen sobre esto y el 20% respondié que no conocen sobre la termodinamica.

Es interesante ver en la ilustracion 1, como los estudiantes han distribuido su
conocimiento en cuanto a la termodinamica, ya que es un poco preocupante ver que
el 20% y el 30% desconocen sobre este tema. Segun Rodriguez y Martinez (2021)
afirman que el problema principal en la ensefianza de la termodinamica quimica es la
baja comprension y el escaso interés de los estudiantes debido a que la
termodinamica quimica se basa en conceptos abstractos y requiere un alto grado de
comprension matematica.

Figura 1.

Grupo de estudiantes encuestados para saber su conocimiento en cuanto a la
termodinamica.

10 respuestas

®si
® No

® Tal vez

Nota: Autores (2024)
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3.2.¢Entiende los conceptos y la metodologia que aplica el docente sobre la
termodinamica?

Al observar podemos darnos cuenta de que 10 estudiantes respondieron; el 60%
respondié que si entienden los conceptos y la metodologia que aplica el docente sobre
la termodinamica, mientras que un 20% respondi6 que no conoce sobre estos
conceptos y metodologias, y el otro 20% tal vez conozca sobre estos conceptos.

(Zarate-Moedano, R., Suarez-Medellin, J. M., & Pérez-Hernandez, R. L. 2023), nos
afirman que durante muchas décadas la ensefianza y aprendizaje de la termodinamica
ha formado parte de los contenidos béasicos de la educacién obligatoria, en particular
lo referente a los conceptos de calor y temperatura. Sin embargo, ha sido
documentado en mudltiples ocasiones que los estudiantes, en los diferentes grados
escolares, siguen utilizando concepciones alternativas para explicar fendbmenos que
involucran estos conceptos. Resultados de investigacién educativa mencionan que
algunos de los problemas més comunes estan relacionados con asociar la
temperatura como la medida del calor, considerar al calor como la energia que poseen
los cuerpos, pensar el calor en funcién del estado de los sistemas, en lugar de
asociarlo con su existencia a partir de un proceso, dificultad para comprender que en
una transferencia o transformacion de formas de energia en otras existe degradacion
de una parte de estas; es decir, se convierte en formas de energia no utilizable y hasta
problemas relacionados con el lenguaje, debido a que calor es el nombre de un
proceso y se utiliza para decir tengo calor o hace calor.

Como podemos darnos cuenta en cuanto a la cita anterior la razén por la que el otro
porcentaje bajo de estudiantes no comprende los conceptos y la metodologia sobre la
termodinamica, es porque relacionan mal estos temas o conceptos.

Figura 2.

Grupo de estudiantes encuestados para saber si entienden los conceptos y la
metodologia que aplica el docente sobre la termodinamica.

10 respuestas
@®s

® No

Tal vez

Nota: Autores (2024)

3.3.¢Su docente utiliza las TIC para la ensefianza de la termodinamica?
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Como podemos observar, el 60% de los estudiantes reconocen que el docente si
implementa las TIC para ensefiar sobre la termodindmica, por otro lado, el 30% de los
estudiantes reconocen que de vez en cuando el docente utiliza las TIC para sus
ensefanzas y el 10% respondi6é que su docente no utiliza las TIC para ensefiar.

Al observar la ilustracion 3, nos centraremos en el pequefio porcentaje de
estudiantes que afirmaron que sus docente no utilizan las TIC y debido a esta
problematica Fernandez (2020), nos dice que los docentes no estdn adecuadamente
capacitados para utilizar enfoques pedagdgicos innovadores y recursos tecnolégicos
gue podrian mejorar la ensefianza de la termodinamica quimica, y que la falta de
formacion en el uso de simulaciones, laboratorios virtuales y otras herramientas
didacticas limita la capacidad de los docentes para hacer que el aprendizaje sea mas
interactivo y atractivo.

Por otro lado, diversos autores (Sanchez y Ramis, 2004; Falundez et al., 2014; Bravo
et al., 2016, Ausin et al., 2016) indican que, con la incorporacion de nuevas
metodologias, tales como: ... las TIC, entre otros, generan aprendizajes significativos
en los estudiantes universitarios, lo que se traduce en buenos resultados académicos,
mas aun si consideramos que estamos hablando de estudiantes que en un futuro no
muy lejano seran docentes.

Con esto podemos darnos cuenta de que, si se implementa las TIC en el 10% y 30%
de los estudiantes para ensefiar termodinamica, se reduciria un gran porcentaje y
estos tendrian un aprendizaje mas significativo en cuanto a estos temas.

Figura 3.

Grupo de estudiantes encuestados para saber si su docente utiliza las TIC para la
ensefianza de la termodinamica

10 respuestas

® S
® No

De vez en
cuando

Nota: Autores (2024)
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3.4.;Sabe usted como se utiliza la termodinamica en la vida cotidiana?

Como podemos observar, el 70% de los estudiantes encuestados indicaron que si
saben como se utiliza la termodinamica en la vida cotidiana, mientras que el 30% de
los estudiantes indicaron que no saben como se aplica la termodinamica en la vida
cotidiana.

Segun Lopez (2022), nos dice que estudiar la termodinamica quimica ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento critico y analitico. Les permite
entender y predecir el comportamiento de los sistemas quimicos y fisicos bajo
diferentes condiciones. Esto fomenta una mentalidad cientifica y una capacidad para
resolver problemas complejos.

Como podemos evidenciar en la ilustracion 4, es muy importante que la mayor parte
de los estudiantes sepan acerca de como se utiliza la termodinamica en la vida
cotidiana, ya que esto les ayuda a comprender cada vez mas el mundo que les rodea,
les ayuda a crear habilidades para la resolucion de problemas, tomar conciencia sobre
el medio ambiente, prepararse para futuras carreras, entre otros. Mientras que el otro
bajo porcentaje de estudiantes no tendria conocimiento sobre estas cosas muy
importantes, ya que no verian la conexién importante de la termodinamica en sus vidas
y en el mundo real, esto conlleva a que sea algo irrelevante para ellos, sin tanta
importancia, lo que disminuiria sus animos por aprender.

Figura 4.

Grupo de estudiantes encuestados para saber si como se utiliza la termodinamica en
la vida cotidiana.

10 respuestas

® S
® No

® Tal vez

Nota: Autores (2024)
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3.5.¢Sabe usted en que industria se utiliza la termodinamica?

Como vemos en lailustracion, el 70% de los estudiantes si tienen conocimiento sobre
las industrias en las que se utiliza la termodinamica, mientras que el 30% de los
estudiantes desconoce en qué industrias se utiliza la termodinamica.

Cabrera Cubillos, N. (2019), nos dice lo siguiente, es de vital importancia que, desde
la ensefianza de las ciencias, los docentes encuentren diferentes tematicas de interés
para los estudiantes, que permitan renovar esta pasion que se ha ido perdiendo, y por
medio del aprendizaje activo, realizar practicas que les permitan asociar las diferentes
tematicas con la vida real.

Es por esta razon enfatizar en los conceptos de la termodinamica, ya permite tener un
conocimiento mas amplio sobre como utilizarlo en las industrias.

Figura 5.

Grupo de estudiantes encuestados para saber si conocen en que industria se utiliza
la termodindmica

10 respuestas

® S
® No

@ Tal vez

Nota: Autores (2024)

4. Discusion

Los resultados de este estudio revelan varios desafios clave en la ensefianza de la
termodindmica quimica, asi como las posibles soluciones pedagdgicas que pueden
implementarse para mejorar la comprension y el interés de los estudiantes en esta
materia. En primer lugar, se confirma la hip6tesis de que la abstraccion y la
complejidad matematica de los conceptos termodinamicos, como la entropia y la
energia libre de Gibbs, dificultan la comprensién por parte de los estudiantes, lo que

Journal of Economic and Social Science Research / Vol. 04 / Nim. 03 / www.economicsocialresearch.com eIz (0L Ne[<g {12



Research Article Julio — Septiembre 2024

coincide con lo sefialado por Rodriguez y Martinez (2021). Estos autores destacan
gue la abstraccion inherente a la termodinamica y los elevados requisitos matematicos
constituyen barreras significativas para el aprendizaje efectivo.

Un hallazgo notable es la desconexion percibida entre los principios termodinamicos
y sus aplicaciones practicas, lo que contribuye a la percepciéon de irrelevancia de la
materia entre los estudiantes. Fernandez (2020) subraya la importancia de la
formacion de los docentes en el uso de recursos tecnolégicos y metodologias
innovadoras para superar esta desconexion. La falta de capacitacion adecuada limita
la capacidad de los profesores para hacer el aprendizaje mas interactivo y atractivo.
Este estudio encontré que una proporcion considerable de estudiantes reconoce la
utilizacion de TIC en la ensefianza, pero también resalta que un porcentaje
significativo de docentes no las utiliza de manera consistente, lo cual es una
oportunidad de mejora critica.

El uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y metodologias
interactivas se destaca como una estrategia efectiva para incrementar la comprension
y el interés. Lopez (2022) y Garcia (2023) demostraron que la implementacion de
simulaciones y plataformas de aprendizaje en linea puede resultar en una mejora
significativa en el rendimiento académico de los estudiantes. Este estudio corrobora
estos hallazgos, mostrando que los estudiantes que experimentan métodos de
ensefianza innovadores, como el uso de laboratorios virtuales y aprendizaje basado
en problemas, reportan una mayor comprensiéon de los conceptos termodinamicos.

Ademas, el estudio pone de manifiesto la importancia de ilustrar los conceptos
termodindmicos mediante ejemplos practicos y experiencias de laboratorio, lo cual no
solo facilita la comprension, sino que también aumenta la relevancia percibida de la
materia. Segun Cabrera Cubillos (2019), la ensefianza de las ciencias debe renovar
la pasién de los estudiantes a través de practicas que conecten los conceptos con la
vida real. En este sentido, la inclusion de actividades que demuestren aplicaciones
practicas de la termodinamica puede transformar la percepcion de la materia de
abstracta a tangiblemente (til.

En cuanto a la formacion docente, es evidente que existe una necesidad urgente de
programas de desarrollo profesional que capaciten a los profesores en el uso de
herramientas pedagdgicas modernas y enfoques didacticos innovadores. Fernandez
(2020) destaca que la falta de formacién en el uso de tecnologias y metodologias
avanzadas es una barrera significativa para la mejora de la ensefianza de la
termodinamica quimica. El presente estudio sugiere que los programas de desarrollo
profesional enfocados en estas areas podrian tener un impacto positivo significativo
en la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.

Finalmente, se observa que el fomento del pensamiento critico y la resolucién de
problemas es crucial para el entendimiento profundo de los conceptos
termodindmicos. Las metodologias que promueven estas habilidades pueden ayudar
a los estudiantes a aplicar los conocimientos adquiridos a nuevas situaciones y a
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resolver problemas complejos, como lo indican los resultados obtenidos por Lépez
(2022) y Garcia (2023).

5. Conclusiones

El estudio de la termodindmica quimica desde una perspectiva pedagdgica es un
proyecto ambicioso y necesario ya que la termodinamica quimica es una disciplina
de mucha importancia en el campo de la quimica. Esta area del conocimiento es
fundamental no solo para los estudiantes de quimica, sino también para aquellos en
disciplinas como la ingenieria, la biologia y las ciencias ambientales, por ende, es
indispensable identificar y aplicar estrategias de enseflanza mas efectivas, promover
la equidad en la educacion y fomentar una integracion interdisciplinaria, todo lo cual
contribuye a una educacion cientifica mas robusta y accesible.

En conclusion, podemos definir a la termodinamica quimica como una disciplina
importante en “Quimica” y otras areas, no obstante, el método de ensefianza de esta
materia afronta, retos por su esencia abstracta y aritmética, es decir que la carencia
de conexion entre los conceptos y la forma de aplicacion practica, puede a mermar la
impotencia de la materia y la motivacion de los estudiantes, afectando su desempefio
académico.

Finalmente, podemos decir que, para acrecentar la ensefianza de la termodinamica
guimica, es imprescindible llevar a cabo la utilizacidén de estrategias pedagogicas, por
ejemplo: el aprendizaje basado en problemas, el uso de laboratorios virtuales, apps
de quimica, revistan cientifica etc. Asimismo, los docentes, tienen que estar
perfectamente capacitados, para que ellos puedan utilizar de forma eficaz, en el aula,
de esta manera, esto subvencionara a un entendimiento mas profundo y permanente
de los principios termodinamicos, aumentando, lo abstracto de la materia y mejorando
el desempefio académico de los estudiantes.
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