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Resumen

Objetivo: El objetivo de este proyecto es disefiar un modelo de aprendizaje
interactivo de la termodindmica de fluidos apoyado en las TIC e
implementarlo a futuro en la Universidad Nacional Abierta y A Distancia
UNAD vy otras universidades. Métodos: Se realiz6 un diagndstico del
aprendizaje a través de una investigacion descriptiva, de naturaleza
cuantitativa y cualitativa con la aplicacién de un cuestionario y analisis de
datos a los 91 estudiantes matriculados en el II periodo 2012, en los CEAD
de Yopal y Acacias, UNAD. Resultados: Los resultados del cuestionario
fueron relevantes en el sentido de identificar factores criticos como el
desconocimiento del software interactivo de termodindmica, falta de
practicas de laboratorio, ausencia de las TIC como apoyo a la docencia,
falta de aulas virtuales y laboratorios para practicas en las universidades.
Conclusiones: Se pudo identificar algunos factores que influyen en el
aprendizaje de la termodindmica, cual es el proceso actual de aprendizaje
y algunos aspectos a mejorar. Se elaboré una metodologia de ensefianza de
la termodindmica apoyada en el software Termograf para implementar en
los préximos semestres y evaluar su aplicacién. Por fuentes bibliograficas
se descubrié que el Termograf es una gran herramienta de aprendizaje
auténomo que le permite al estudiante resolver diferentes problemas y al
docente aplicar problemas reales con simulacién y animacién.

Palabras clave: Aprendizaje interactivo, Termodindmica de fluidos,

Termograf, TIC.

Abstract

Objective: The objective of this Project is to design interactive learning
as a model of thermodynamics of fluids, supported by ICT and implement
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it in the National Open University and Distance UNAD and other
universities in future. Methods: A diagnosis of learning was conducted
through a descriptive study of quantitative and qualitative nature
by using a questionnaire as an inquiry tool and the corresponding
analysis data; this was made with 91 students who were enrolled in the
second period in 2012 at Yopal and Acacias CEADs, UNAD. Results:
According to the inquiry results, it is important to say that they were
relevant, because through them, some critical factors were identified,
such as: The lack of interactive thermodynamics software, lack of ICT
to support the teaching, lack of virtual classrooms and laboratories for
achieving practices in universities. Conclusions: And also some factors
related to the thermodynamics learning were identified, for instance, the
current learning process and other issues about the thermodynamics,
which should be improved. A teaching thermodynamics methodology
was applied with the use of the thermograph software in order to be
implemented for future semesters, so that, this application can be
rehearsed and assessed.

Keywords: Learning interactive, Thermodynamics of fluids, Termograf,

ICT.

1. Introduccién

Tomando como punto de partida datos
histéricos universitarios que muestran el
bajo rendimiento, cancelacién y desercion de
estudiantes en la asignatura Termodindmica,
en el caso de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia UNAD Zona Amazonia-
Orinoquia, centros Yopal y Acacias, un
alto porcentaje (76 %) de  estudiantes
matriculados en el curso 2012 II reprobd
la asignatura, es evidente la dificultad que
presentan frente al aprendizaje de este curso.
Por tanto se hace necesario determinar
las principales causas del bajo rendimiento
en el aprendizaje. Se aplicé a través de un
cuestionario virtual mediante “encuesta
facil” a los 91 estudiantes de termodindmica
matriculados en la UNAD Zona Amazonia-
Orinoquia con el fin de determinar hallazgos
por el bajo rendimiento. La encuesta aplicada
consta de 20 preguntas enmarcadas en los
siguientes {tems, I. identificacion de los
factores que influyen en el aprendizaje de la
termodindmica, II. Descripcion del proceso
actual del aprendizaje de la termodindmica,

[II. Aspectos a mejorar en el proceso actual del
aprendizaje de la termodindmica. El anilisis
de la encuesta revel$ el desconocimiento de
un software interactivo de termodindmica,
falta de practicas de laboratorio, metodologia
de ensefianza convencional docente — tablero,
la no apropiacion y uso de las TIC como apoyo
a la docencia.

Con el fin de mejorar la metodologia
de ensefianza actual se busca aplicar un
modelo de aprendizaje significativo de la
termodinamica donde el estudiante relacione
la informacién nueva con la de conocimientos
previos que tiene, buscando aplicar las TIC
como apoyo a través del software Termograf
donde el estudiante interactda desde
cualquier computador con acceso a internet.
Tomando esta hipétesis como posible solucion
se disefian guias de laboratorio para realizar
practicas de forma virtual, se proponen
y resuelven problemas de aplicacion a la
industria, se desarrollan problemas propuestos
para analizar el comportamiento de las
propiedades termodindmicas por medio de
las tablas, los diagramas termodindmicos y
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gréaficos que muestra el software. Obteniendo
un aprendizaje practico, did4ctico y auténomo
saliendo de lo convencional, es decir de
manera presencial alumno — profesor en un
aula de clases.

Diferentes estudios han demostrado que
los estudiantes tienen dificultades en la
comprensiéon de los conceptos de calor y
temperatura y tienen diferentes ideas a
aquellas de las sostenidas por los cientificos
[1]. La complejidad en el entendimiento
de las propiedades termodindmicas su
comportamiento y relacién, conllevan a
buscar métodos o modelos de aprendizaje
apoyados en las TIC que permitan obtener un
aprendizaje mas claro y real. El aprendizaje de
la termodindmica de fluidos apoyado en las
TIC es una opcién muy viable e ideal para las
nuevas y venideras generaciones cibernéticas
como también para el modelo de educacion
virtual. [2]

2.  Materiales y métodos

Se realizé una Investigacion tipo descriptiva
apoyada en un cuestionario — encuesta y se
realiz6 el anélisis de datos cuantitativos y
cualitativos. Con base en la encuesta se pudo
diagnosticar el estado actual de la ensefianza
y aprendizaje de la Termodindmica de fluidos
en la UNAD. Se disefié una metodologia de

ensefianza interactiva de la termodinamica de
fluidos apoyada en las TIC.

La poblacion objetivo son los 91 estudiantes
matriculados en la asignatura Termodindmica
en el periodo 2012-2 de la  Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Zona Amazonia-Orinoquia, centros Yopal y
Acacias.

Instrumento: Encuesta enviada por e-mail y
disenada en el aplicativo Encuesta facil.

http: //www.encuestafacil. comRespWeb/
Cuestionarios.aspx? EID=1480591&MS] =
NO#Inicio

Se disend un cuestionario estructurado
en tres Items, con el fin de cumplir los tres
objetivos del proyecto, este consta de veinte
preguntas con tres escalas de respuesta. Los
items fueron:

i. Identificacion de los factores que influyen en
el aprendizaje de la termodindmica de fluidos.

ii. Descripcién del proceso actual del
aprendizaje de la termodindmica de fluidos.

iii. Aspectos a mejorar en el proceso actual del
aprendizaje de la termodindmica de fluidos.

Las preguntas y escalas de respuesta se
muestran en las siguientes tablas:

Tabla L. iCuél es el grado de importancia que usted considera de los siguientes
factores que influyen en el aprendizaje de la
termodindmica de fluidos?

Sin Importancia
Poco Importante
Indiferente
Importante
Muy Importante

1 | Variables Intrapersonales (Inteligenciao memoria)

2 | Variables de personalidad (Actitud o fatiga)

3 | Motivacion intrinseca (Reconocimiento y estima)

estrategias de ensefianza)

Motivacion extrinseca (Retroalimentacion Cognoscitiva,

5 | Materiales de ensefianza (Libros, guias, manuales)

programas por computador.

Solucién de problemas por célculos realizados en

7 | Redesinforméticas (Internet, Intranet)

8 | Practicasinteractivas por simulacién en software

Fuente: Autores
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Tabla II. {Cual es el estado actual de la metodologia para el
aprendizaje de la termodinamica de fluidos?

Necesita Mejorar
De Regular a
bueno
Bueno
Excelente

9 | Aprendizgje presencial, estudiante - profesor.

10 | Précticas de |laboratorio

11 | Visitas Industriales o Empresariales

12 | Aulas virtuales con acceso alared Internet

13 | Materiales de ensefianza (libros, software)

14 | Retroalimentacion didactica

15 | Proyectos aplicados alarealidad.

Fuente: Autores

Tabla I1I. (Cuél es el grado de usé en los siguientes aspectos necesarios para mejorar
el proceso actual de aprendizaje de la asignatura termodinamica de fluidos?

Nolo
€onozco

Seusa
No se usa

16

Uso de las Nuevas Tecnologias de informacion.

17 | Resolucion de problemas con simulacion y animacion.

Andlisis de diagramas, gréficas y tablas de propiedades

problemas de laregién.

18 termodinamicas con programas didacticos.

Representacion visual de los conceptos con précticas
9 interactivas.
20 Elaboracion de proyectos Industriales aplicados a los

Fuente: Autores

Con este proyecto se pretende sustituir un
aprendizaje memoristico basado en un débil
seguimiento de la asignatura a lo largo del
curso y un esfuerzo intenso pocos dias antes
del examen, por un trabajo sistemdtico e
interactivo desarrollado desde el comienzo
del curso, de forma que se posibilite no sélo
la acumulacién de conocimientos, sino el
aprendizaje estructurado vy significativo de los
mismos. Se toma como objetivo el uso de las
TIC para crear una metodologia de aprendizaje
interactivo y significativo. “Cuando el
aprendizaje de los contenidos tiene lugar de
forma significativa, lo que se posibilita es la
autonomia del alumno para afrontar nuevas
situaciones, para identificar problemas, para

sugerir soluciones interesantes”. [2]

aprendizaje
significativo

rapido

ritmo de
aprendizaje

lento

l

aprendizaje
memoristico

tiempo en semanas
2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 1. Evolucién temporal del aprendizaje de
conceptos segin Novak.

Fuente: [3]

Por otra parte, se puede observar en la figura
1 la importancia que tiene en el proceso
general de aprendizaje la forma de creacién
de conceptos que adopte un estudiante. Si
adopta un aprendizaje de tipo memoristico,
éste serd eficaz en los primeros momentos,
pero decaera a largo plazo y desaparecera al
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no ser capaz de resolver las interferencias
con el nuevo aprendizaje que se produzca.
Por el contrario, un aprendizaje significativo
es inicialmente mas lento, pero, a largo
plazo, el recuerdo es mas intenso y no hay
interferencias sino refuerzo en el aprendizaje y
en la estructuracion de los conceptos. [3]

Con el disefio de esta metodologia se plantea
hacer uso de las TIC, para la obtencién de
resultados significativos en el aprendizaje,
ya que esto implica la aplicacién de varios
principios, tales como: contar con objetivos
claros, tener una buena estructuracién de los
materiales de aprendizaje, congruencia con
las necesidades de los alumnos, entre otros,
ofreciendo al alumno el trabajo individual
ademds de distintas formas de abordar la
informacién, mediante diversos estilos de
aprendizaje, generando cambios y ventajas
entre educacién y nuevas tecnologias.

Nuevas

‘# tecnologias

{ . P \
Educacion | Aprenduije

7 Interactivo

2 ¥

Alumnos Fomentar actitud Nuevos

investigadores critica }éopréclica. Tecursos
Formar docentes y didacticos.

Docexllles cobadiantas &
proactivos proactivos Innovacidén

Figura 2. Cambios y ventajas de la articulacién entre
educacion - nuevas tecnologfas — transversalidad.

Fuente: Autores

3.  Resultados y analisis

El analisis histérico de notas de la asignatura
Universidad Nacional Abierta y A Distancia
UNAD Zona Amazonia-Orinoquia, centros
Yopal y Acacias, muestra de un total de
91 estudiantes matriculados en el segundo
semestre del afio 2012, de los cuales 66
reprobaron y 25 aprobaron el curso, como se
muestra a continuacion.

100%
27%

mentre (3a5,0)

50%

0%

mentre (0a 2,9)

Figura 3. Estudiantes reprobados y aprobados en termodindmica
ano 2012, UNAD, zona zao.

Fuente: Autores

Los resultados del anilisis de las encuestas
arrojaron datos importantes, los estudiantes
coincidieron en la ausencia de las TIC para
el aprendizaje de la termodindmica, la falta
de aulas virtuales con software especializado
y laboratorios para el desarrollo de précticas.

30

w

25
20
15
10
0 m I

=8in Importancia
=Poco Importante
© Indiferente
simportante

Jd

wﬂwé Aﬂuﬂalﬁp giasde Libros, guias, Problemas en mmm en

Figura 4. Grado de importancia de los factores que influyen en el aprendizaje.
Fuente: Autores
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Para el caso del material de ensefianza un 91,67 % considera que los libros, gufas y manuales son
muy importantes.

Para el caso de las précticas en software un 72,92 % de los encuestados considera que es muy
importante que se desarrolle précticas interactivas por simulacién en software

E193.3% considera muy importante las estrategias de ensefianza que se implementan para mejorar

el aprendizaje.

.
w

-
o

wn

]

JeLbduk

Aprendizaje Practicas de
uim ala

estudiante - Eum. ud hltﬂ'-ll software) realidad.
profesor,

Figura 5. Estado actual de la metodologfa de ensefianza.

Fuente: Autores

Segtin los encuestados un 79,17 % piensa que es necesario se mejore y aumente las practicas de

laboratorio.

Un 85,42 % considera que es necesario se implementen y desarrollen visitas industriales con el fin
de conocer de cerca equipos y procesos termodindmicos.

En el aspecto relacionado con las aulas virtuales un 77,08 % considera que se deben mejorar en
cuanto a acceso a la red y material disponible en la misma.

40
35

25
20

10

5=

nlundl”

mNo se

Uso de las Num Rmoluelérl de Elaboracién de
i gmﬁm ¥ de los mncepms con proyectos Industriales
In!ormadén slmulaclén y uhlas de propied P dos alos
i con prohlemns dela
programas didacticos. region.

Figura 6. Uso de aspectos necesarios en la ensefianza de la termodinamica.

Fuente: Autores
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El 85% de los encuestados asegura que no
realizan simulacién y animacién para la
resolucion de problemas

El 72.5% no tienen practicas interactivas para
la comprension de los conceptos

El 71% no elabora proyectos aplicados a los
problemas industriales de la region

El 22.5% dicen no conocer las nuevas
tecnologfas de la informacién como apoyo al
aprendizaje interactivo.

El uso de las tecnologias para el aprendizaje
auténomo e interactivo es beneficioso tanto
para el estudiante como para el profesor. [4]
Para la asignatura Termodindmica de fluidos
existen programas para la determinacién de
las propiedades termodindmicas de algunas
sustancias puras, también existe el software
EES, (Engineering Equation Solver) para
realizar calculos de ingenierfa y graficar, sin
embargo el software termograf es un nuevo
programa mds completo y fue disefiado para
la solucién matemadtica, grafica y simulada de
problemas de termodindmica.

Con el disefio de esta metodologia se busca
mejorar la ensefianza y aprendizaje de Ia
termodindmica en las Universidades de
Colombia y asi reducir el porcentaje de
frustraciéon de los estudiantes de ingenieria.
Termograf, es una herramienta especifica
para la termodindmica que traslada el anélisis
de equipos e instalaciones energéticas a
representaciones graficas realistas, lo que
facilita el trabajo requerido, pasando a un
segundo plano la resolucion de las complejas
ecuaciones y centrando la atencién del
estudiante en la gestion de las magnitudes
y conceptos relacionados con el problema/
ejercicio planteado.

Este software se considera una herramienta
cognitiva en los términos que se describen en
[5], una herramienta que garantiza un nivel
de complejidad suficiente para incorporar una
actividad real, yuxtaponiendo contenidos con
acceso a distintos modos de representacion,
estimulando la percepcién del propio

pensamiento y enfatizando el protagonismo
del estudiante [6].

La metodologfa planteada consiste en aplicar
una ensefianza interactiva enfocada hacia
un autoaprendizaje pedagdgico y didactico
apoyado en el software TermoGraf, se maneja
en la doble vertiente del entorno de ensefianza
y del entorno de aprendizaje:

a) Entorno de ensefanza: El programa es
utilizado en clase por parte del docente para
explicar los conceptos de la asignatura de una
forma préctica, utilizando de forma dindmica
representaciones gréficas y célculos con los
distintos modelos y sustancias, pudiendo
analizar con profundidad los diferentes
procesos termodindmicos que tienen lugar en
los sistemas e instalaciones térmicas [7].

b) Entorno de aprendizaje:  Tiene
fundamentalmente dos modos de uso, el uso de
la sala informética para realizacién de practicas
informéticas y la resolucién personalizada de
ejercicios. Con ambos usos, se pretende que
el estudiante trabaje de manera préictica los
conceptos de la asignatura, tanto en clase
orientados por el profesor/a, como en su
vivienda (autoaprendizaje).

Termograf es una herramienta que abarca
metédicamente todos los conceptos que se
tratan a lo largo de la asignatura, por lo que
es muy conveniente motivar a los estudiantes
para que lo utilicen desde el principio, pues
facilita altamente la comprensién de los
conceptos implicados y sus interrelaciones,
con una profundidad dificilmente alcanzable
en el estudio convencional [8].
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Figura 7. Ventana principal de Termograf, versién profesor.

Fuente: [9].

La versiéon de profesor es la que permite la edicién, correccién y evaluacion de las pruebas
planteadas a los alumnos, como muestra la figura 3, para esta forma de empleo, Termograf posee
un modo de trabajo especifico, el modo ejercicio, en el cual el estudiante obtiene una pantalla
previamente preparada por el profesor/a, con los enunciados de los ejercicios a realizar [10].
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Figura 8. Termograf versién estudiante.
Fuente: [11].
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La version gratuita para el estudiante es una
herramienta de apariencia muy simple que
contiene: Visualizaciéon del enunciado del
ejercicio, con un panel adjunto para introducir
las respuestas. Editor de ecuaciones y creacién
de variables personales para la resolucién de
sistemas de ecuaciones.

Uno de los principales retos en el uso de las
TIC como apoyo a la educacion, es superar
la resistencia al cambio por parte de los
profesores de educacién convencional,
pero no se trata de refutar con las nuevas
tecnologfas antiguos programas educativos,
sino de disefiar y aplicar modelos pedagdgicos
de innovacién que orienten a los alumnos
hacia las competencias que necesitardn para
adaptarse en un mundo que ya es digital.

La investigacion realizada en la UNAD, en el
curso de Termodindmica 2012-2, indicé que el
73% de los estudiantes reprobaron laasignatura
por el método de aprendizaje convencional, a
partir de este estudio se pretende aplicar la
nueva metodologia de ensefianza apoyada en
las TIC donde el docente se debe involucrar
en el manejo del software termograf con
el apoyo de los tutoriales, animaciones,
simulaciones y proponer unos ejercicios para
aplicar los conceptos de la asignatura de una
forma practica.

Para la aplicacién de la metodologia creada
se necesita una sala de informética y a través
de la orientacién del profesor el estudiante
aprende los conceptos con mayor destreza.
A partir de esta investigacién se proyecta
aplicar el proximo semestre esta metodologia
a los estudiantes de la UNAD y comparar
con los estudios previos, en caso de mejorar
el rendimiento académico se demostraria a
la comunidad universitaria de Colombia que
el aprendizaje apoyado en las TIC produce
resultados de aprendizaje estructurados,
lo cual facilita que permanezcan a lo largo
del tiempo de forma més solida que en el
memoristico.

4. Conclusiones

En esta investigacién se pudo diagnosticar que
la pedagogia convencional no es la apropiada
para el curso virtual de Termodindmica de la
UNAD ya que es muy tedrica y los estudiantes
no logran comprender los conceptos, la
relacién y aplicacién de tantas propiedades
termodindmicas en cada estado, proceso
o ciclo, les dificulta asimilar los diferentes
diagramas y los cambios de fase de cada
sustancia.

Se pudo identificar que algunos factores
influyen en el aprendizaje de la termodindmica
y existen algunos aspectos a mejorar en el
proceso actual de aprendizaje. Se confirmé
que el modelo de ensefianza actual es tedrico,
no existen practicas de laboratorio ni visitas
industriales.

El 73% de los estudiantes matriculados
en termodindmica durante 2012-2 de
Universidad Nacional Abierta y A Distancia
UNAD Zona Amazonia-Orinoquia, centros
Yopal y Acacias, perdieron la asignatura.

Este proyecto busca aplicar una nueva
metodologia de ensefianza en el curso de
Termodindmica de la UNAD, que integre los
conceptos basicos tedricos de la termodindmica
con aplicaciones practicas desarrolladas en un
software que le permita al estudiante aprender
a través de graficas, animacién y simulacién
problemas reales y procesos industriales.

Un 79,17 % de los estudiantes encuestados
piensa que es necesario que se mejore y
aumente las practicas de laboratorio en
termodinamica, Un 85,42 % considera que es
necesario se implementen y desarrollen visitas
industriales con el fin de conocer de cerca
equipos y procesos termodindmicos y un 77,08
% considera que se debe mejorar o cambiar
la estrategia de ensefianza — aprendizaje
convencional.

El curso actual de termodindmica de la UNAD
emplea la estrategia de aprendizaje basado en
problemas (ABP) con ejercicios de aplicacion
a la Industria, sin embargo el estudiante no
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Aprendizaje interactivo de termodindmica de fluidos apoyado en las tecnologias

percibe claramente el comportamiento de los
fluidos en un proceso o ciclo termodin4dmico.
Con la nueva estrategia de aprendizaje
interactivo apoyado en las TIC, se busca
que el estudiante interactiie constantemente
con el Termograf, ya que esta herramienta le
va facilitar la comprensién de los conceptos,
le va ahorrar tiempo en el desarrollo de
los problemas y le va permitir observar el
comportamiento de los fluidos y relacién de
las propiedades termodindmicas en un estado,
proceso o ciclo.
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