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RESUMEN

TITULO: OBJETO DE APRENDIZAJE BASADO EN EL ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE
CALOR CON APLICACIONES A LA INGENIERIA QUIMICA

AUTORES: Daison Manuel Yancy Caballero, Carlos Alberto Septlveda Lanziano™~

PALABRAS CLAVE: Material educativo, objeto de aprendizaje, transferencia de calor, hipertexto,
MEC, software educativo.

DESCRIPCION

Se realiz6é un material educativo computarizado (MEC) basado en hipertexto y tecnologia web para
la transferencia de calor, con el fin de guiar un proceso de aprendizaje autbnomo e innovador,
respondiendo a los desafios del paradigma actual de la educacion. El desarrollo del MEC se
fundamentd en las actuales tendencias educativas, basadas en las teorias del aprendizaje
(constructivismo, conductismo y cognitivismo), para esto se clasificd informacion adecuada para el
aprendizaje de la transferencia de calor y el dominio de las herramientas apropiadas para la
elaboracién de aplicaciones interactivas (animaciones y applets).

La metodologia seguida en la realizacion del material educativo, comenzé con un analisis de la
problematica que se presenta con la implementacion de las nuevas tendencias educativas.
Posteriormente se seleccionaron los temas a tratar en el MEC, para su disefio y desarrollo, en
donde se agruparon los elementos que hicieron parte de su contenido (teoria, animaciones,
imagenes, y programas). Finalmente, se realizaron las pruebas respectivas para la valoracion del
material educativo.

Se logro construir un material educativo computarizado con un entorno amigable de facil uso, que
permite recorrer la informacion de una manera no lineal. Ademas, las animaciones interactivas
realizadas complementan lo expuesto en el texto. Todas estas caracteristicas convierten al MEC
en un material alternativo como complemento de la ensefianza adquirida en las clases de
transferencia de calor.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica.
Director: Msc. Cris6stomo Barajas Ferreira.



SUMMARY

TITLE: OBJECT OF LEARNING BASED IN THE STUDY OF HEAT TRANSFER WITH
APPLICATIONS TO CHEMICAL ENGINEERING

AUTHOR: Daison Manuel Yancy Caballero, Carlos Alberto Sepllveda Lanziano™

KEY WORDS: Educative material, object of learning, heat transfer, hipertext, CEM, educative
software.

DESCRIPTION

A computerized educative material (CEM) based on hypertext and Web technology for the heat
transference was made with the purpose of guiding a process of independent and innovative
learning, responding to the challenges of the present paradigm of the education. The development
of the CEM was inspired on the present educative tendencies, based on the learning theories
(constructivism, behaviorism and cognitivism). For this purpose, appropriate information was
classified for the learning of the heat transference and the dominion of the appropriate tools for the
elaboration of interactive applications (animations and applet).

The methodology followed in the accomplishment of the educative material, began with an analysis
of the problematic that appears with the implementation of the new educative tendencies. Later the
topics to treat in the CEM were selected for their further design and development. Here, the
elements that made part of the content were grouped (theory, animations, images, and programs).
Finally, the correspondent survey-like tests for the evaluation of the educative material were
applied.

A computerized educative material with friendly surroundings of easy use, was developed. It allows
to browse the information in a nonlinear way. In addition, the interactive animations made in the
CEM complement what is shown in the text. All these characteristics make the CEM an alternative
material to complement the education acquired in the classes of heat transference.

" Degree project
Engineering Physical-Chemical Faculty, Department of Chemical Engineering.
Director: Msc. Criséstomo Barajas Ferreira.



INTRODUCCION

Los rapidos progresos que nos presenta la actual sociedad del siglo XXI plantean
innovaciones especialmente en la forma de elaborar, adquirir y transmitir los
conocimientos. El avance de la tecnologia y desarrollo del capital ha posibilitado la
construccion de nuevas tendencias pedagdgicas, asumiendo el reto en la

formacion de personas cada vez mas creativas, autbnomas e inteligentes.

El objeto de aprendizaje para la transferencia de calor se hizo con el propdsito de
responder a los desafios del mundo moderno y guiar un proceso de aprendizaje
autonomo e innovador, que permita el desarrollo de nuevas competencias y
habilidades en los aprendices de transferencia de calor, promoviendo una

formacion mas para comprender que para memorizar.

Es importante resaltar que nuestro material educativo computarizado esta
disefiado de manera didactica y creativa, respaldando el paradigma actual de la
educacién, que consiste en centrarse mas en el sujeto que aprende, que en el que
ensefia, y en la enseflanza. La escogencia del tema tratado en este material
educativo (transferencia de calor), se fundamenta en la importancia que tiene esta

en la mayoria de los procesos que son de interés para el ingeniero quimico.

Es asi, como este mddulo educativo computarizado esta dirigido principalmente, y
no exclusivamente, a estudiantes de pregrado de la escuela de Ingenieria Quimica
de la universidad industrial de Santander. Que motivados por el estudio de la
transferencia de calor estén dispuestos a incorporarse en las nuevas tendencias
pedagdgicas, impulsadas por la tecnologia informatica desde una perspectiva
creativa y dinamica, que permitan la comprension y construccion de su

conocimiento.

Teniendo en cuenta que se desarrollé un material educativo computarizado para el

aprendizaje de la transferencia de calor, como una alternativa de adquirir, elaborar



y transmitir el conocimiento, la ruta que proponemos en el presente trabajo consta

de cuatro partes:

Inicialmente se exponen las diferentes teorias del aprendizaje (conductismo,
cognitivismo y constructivismo), que se aplican en la ensefianza virtual,
adicionalmente se hace una comparacion de las teorias mencionadas para
esclarecer cual de estas encaja de una manera mas decisiva en la explicacion del

modo de aprendizaje que transfiere un material educativo computarizado.

En el segundo apartado, se presenta los pasos a seguir que fueron tenidos en
cuenta en la elaboracion del objeto de aprendizaje para la transferencia de calor

(andlisis, disefo, desarrollo, prueba e implementacion).

En la tercera parte se dan a conocer los resultados de cada uno de los pasos
seguidos en la metodologia, que se aplicO para la elaboracion del objeto
computarizado, asi mismo se hace el andlisis de la informacion obtenida, a partir
del marco tedrico y la metodologia. Finalmente, a partir de este se exponen las

conclusiones y recomendaciones del respectivo trabajo.

Esperamos que el objeto de aprendizaje para la transferencia de calor, motive la
reflexion de los estudiantes y docentes. Que sea tomando como una herramienta
de aprendizaje en la educacion superior que no busca remplazar a los profesores
ni a los textos tradicionales, sino que modifica su papel en relacion con el proceso
de aprendizaje, convirtiéendose en una alternativa adicional en el proceso de

ensefianza y construccion del conocimiento.



1. MARCO TEORICO

1.1 ¢ QUE ES UN MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)?

Un material educativo computarizado, es un medio educativo conformado por
hipertexto didacticamente preparado y otras herramientas que facilitan la
adquisicion de un cierto conocimiento o la satisfaccion de una cierta necesidad de
aprendizaje, en forma autbnoma, lo que posibilita complementar lo que con otros

medios y materiales de Ensefianza-Aprendizaje no es facil de lograr.

1.1.1 Hipertexto: El hipertexto como dispositivo tecnoldgico en el computador, con
su manejo electronico o virtual de la informacion, hace posible la navegacion
instantanea entre fragmentos, entre unas palabras (hipervinculos) dentro de un

fragmento y cualquier otra parte del texto.*

El hipertexto estd conformado por datos textuales, imagenes, animaciones, etc.
Con el hipertexto los lectores no estan restringidos a la materia en cuestion o la
l6gica de la secuencia con que el autor concibié el tema. De acuerdo con Nelson
(1974, 78) cada estructura del conocimiento en cada sujeto es Unico, basada tanto
en experiencias y capacidades Unicas, como en forma particulares de acceso,

interaccion e interrelaciéon con el conocimiento.

1.2 TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Existen diferentes corrientes de pensamiento que intentan explicar la forma en la
cual se desarrolla el aprendizaje. Entre ellas encontramos:
» Teoria cognitivista

» Teoria constructivista

' RUEDA ORTIZ, Rocié. Hipertexto: Representacion y Aprendizaje. Bogota D.C: Tecné, 1997. pag. 24



» Teoria conductista

1.2.1 Cognitivismo: La psicologia cognitiva plantea la busqueda de una
representaciobn capaz de explicar los diferentes procesos mentales, bajo el
paradigma de la mente como un sistema de tratamiento de la informacion. El
concepto de representacion es dinamico porque las operaciones de
procesamiento funcionalmente determinan las relaciones que se sostienen entre
los objetos. Adicionalmente, se encuentra el hecho de la existencia de diferentes
modalidades o clases de representacion: declarativa, procedimental, analdgica,

holistica, entre otras muchas posibles.

1.2.2 El constructivismo: Segun la teoria constructivista las estructuras se
construyen por interaccion entre las actividades del sujeto y las reacciones del
objeto. En esta teoria el disefio del proceso educativo se halla influenciado por las
teorias de construccién del conocimiento, que considera como aspecto clave del
aprendizaje el tener en cuenta las concepciones previas del estudiante.

La teoria constructivista considera el aprendizaje como un proceso donde los
estudiantes modifican de manera permanente sus estructuras conceptuales a
través de diversas experiencias, convirtiéndolos en participantes activos, quienes
van avanzando en proceso de construccion de saberes, de acuerdo con su
desarrollo cognitivo. El constructivismo se caracteriza por:

e El estudiante es un agente activo frente al saber que aprende, lo que exige
una relacion (sujeto-conocimiento) dinamica y la interpretacion de la
informacion del entorno por parte de quien aprende, la cual es fundamental
en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

e La construccion del conocimiento exige no solo una actividad del sujeto
frente al entorno, sino la reestructuracion conceptual permanente del saber
adquirido previamente.

e La construccién del conocimiento es individual y depende del desarrollo

cognitivo alcanzado por quien aprende.



1.2.3 El conductismo: La teoria conductista considera el aprendizaje como un
mecanismo de estimulo-respuesta y a los aprendices como individuos pasivos que
pueden alimentarse con una serie de conocimientos suministrados, sin tener en
cuenta el desarrollo cognitivo. Segun esta teoria, el aprendizaje se logra cuando

se demuestra una repuesta adecuada luego de un estimulo ambiental especifico.

En la actualidad, las teorias cognitivas de transmisiéon del conocimiento y el
paradigma conductista se ven superados en el plano tedrico por los principios
constructivistas (Barajas y Owen 2000). Ademas, parecen ser mas adecuados al
desarrollo de entornos de ensefianza virtual, gracias a la capacidad de la
tecnologia informatica para la elaboracion de las necesarias herramientas de
produccion, comunicacion y coordinacion (George y Leroux 1999). No obstante,
en la practica, coexisten desarrollos de ambos tipos, Nufiez (2000) ofrece una
interesante comparacién entre los enfoques conductistas y constructivistas
aplicadas a la ensefianza virtual, donde resalta que, de una parte si el
constructivismo resalta la interaccién y la busqueda del conocimiento, también
anda escaso de estrategias para evaluar de una manera efectiva la consecucién
de los objetivos. De otra manera, si el conductismo ofrece una aproximacion
cientifica y la definicién de objetivos observables y medibles, también dificulta con
su rigidez la exploracion interactiva y critica, y desmotiva la busqueda individual de
conocimientos. A partir de esta constatacion, Nufiez concluye con la conveniencia
de un modelo mixto conductista en lo organizativo y constructivista en lo

académico.



Conductismo

Constructivismo

» Basado en la teoria de la informacion

» El aprendizaje es un cambio del
comportamiento motivado por la
experiencia

» Orientacion al adiestramiento

» Estructura rigida en el desarrollo de
las actividades individuales y de
grupo

» Transferencia
conocimiento

» Separacion de contenidos y métodos

» El material de estudio se desarrolla
como un paquete completo de
conocimiento

> Enfasis en la memorizacion de los
contenidos

» Amplia participacion en actividades
de grupo.

pasiva de

>

>

YV V V

Basado en las teorias
constructivistas y situacionistas

El aprendizaje es la construccion del
conocimiento

Centrado en el estudiante

Estructura flexible de las actividades
Interactividad y colaboracion,
reflexion critica

Enfasis en la busqueda individual

del conocimiento, para  ser
compartidos  posteriormente  en
grupos de trabajo

Motivacion para aumentar el

conocimiento a través de las
lecturas y busqueda de informacion
individual
Baja participacion en las actividades
en grupo

Tabla 1: Comparacion de los principios conductistas y constructivistas




2. METODOLOGIA

Se han desarrollado diversas metodologias para el desarrollo de software
educativo, cabe mencionar autores como Alvaro Galvis Panqueva?®, Berta Lopez
Azamar® y Zulma Cataldi*, todas ellos coinciden en establecer como minimo una
etapa de analisis, otra de disefio y/o desarrollo, una de pruebas y finalmente la de

implementacion del material educativo.

Figura 1: Esquema de las etapas basicas en la metodologia para el desarrollo del objeto de aprendizaje

2.1 ANALISIS

La etapa de andlisis busca detectar una situacién problematica que requiera ser

solucionada con ayuda del computador.

% GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ingenieria de software educativo. Bogota D.C: Uniandes, 1992. 359 p.

> LOPEZ AZAMAR, Bertha y PELAEZ CAMARENA, Gustavo. Metodologia para el desarrollo de software
educativo. Mexico, UPIICSA XIV,VI,41-42. 2006. p 7 a 10.

* CATALDI, Zulma. Metodologia de disefio, desarrollo y evaluacién de software educativo (Resumen). Trabajo
Magister en Informatica. La Plata-Argentina: Universidad Nacional de la Plata. Facultad de informdtica, 2000.
74 p.



2.1.1 Problematica: A partir de las nuevas tendencias educativas y el proceso de
cambio que se vive con el paradigma moderno del sistema educativo®, las
Instituciones educativas tienen el reto de asumir la responsabilidad, con
mentalidad abierta y creativa. Ademas, del compromiso con el estudio, el disefio,
la estructuracién y la puesta en marcha de experiencias educativas de calidad,

que respondan a los llamados cambios de la sociedad de la informacion.

De esta forma, estudiar y promover una nueva manera de comunicar y gerenciar
el conocimiento, apoyados en las nuevas tecnologias, con el objeto de mejorar la
calidad del trabajo académico, es el reto que la educacion superior debe enfrentar
si desea mantener un alto grado de competitividad y desarrollo en un futuro. De la
utilizacién de que ella se haga, asi como de la calidad del conocimiento que en las
instituciones de educacion superior y los centros de investigacion produzcan,
dependera en gran parte que los universitarios, cientificos y académicos se

conviertan en constructores activos y creativos de las sociedades del siglo XXI.
2.2 DISENO

En la etapa de disefio, se selecciona el tema a tratar, se estructuran los
contenidos, se establecen los requisitos, es decir, se delimitan los objetivos,

estrategias y actividades.

Esta etapa abarca también el disefio de la interfaz, busqueda de contenidos, los
hipervinculos de navegacion, realizando una esquematizacién pedagogica de la
aplicaciéon, un predisefio funcional o prototipo, teniendo en cuenta los resultados
de estudios que aconsejan la manera como debe ser la distribucion del espacio en

la pantalla, la combinacion de colores, botones de navegacion y menus.

2.2.1 Poblacion a la que va dirigido: Va dirigido principalmente y no

exclusivamente a estudiantes de sexto semestre de ingenieria quimica de la

> Ver ANEXO A



Universidad Industrial de Santander, que estén interesados en el aprendizaje

constructivo de la transferencia de calor.

2.2.2 Tema a Tratar: El tema que se aborda principalmente en el material
educativo es el fendmeno de transporte de la transferencia de calor y algunas
aplicaciones a la ingenieria quimica, como son los intercambiadores de calor y las

superficies extendidas.

2.2.3 Estructura de los contenidos: El contenido clasificado para hacer parte de

este material educativo se esquematiza en la figura 2.

Figura 2: Esquema global del contenido del objeto de aprendizaje

2.2.4 Requisitos para la elaboracion: El desarrollo del material educativo se
realiza en lenguaje HTML, lo que posibilita el montaje en un servidor, permitiendo

tener acceso a él desde cualquier computador con acceso a internet.

La elaboracion de un material educativo basado en lenguaje HTML requiere el uso

de programas tales como:

e Adobe Dreamweaver CS3
e Adobe Flash CS3
e Adobe Photoshop CS3



e Microsoft Office Word 2007

e Microsoft Office Excel 2007

e Mathworks MATLAB r2008a

e Wondershare QuizCreator v2.5.6
e Articulate Quizmaker '09

e Macromedia Flashpaper v2

e Swift 3D

Asi mismo, es necesario el conocimiento de lenguajes de programacion
adicionales como:

e ActionScript 2.0

e DHTML

e JAVA

Ademas, el uso de los anteriores programas requiere el uso de un computador con
caracteristicas minimas de 512 MB de memoria RAM, espacio libre en el disco
duro de 10 GB, Intel Pentium 4 o AMD Athlon 64, adaptador de graficos OpenGL
de 16, 24, o de 32 bits y Windows XP SP 2 06 3.

2.2.5 Disefio de la interfaz e hipervinculacién: Segun RUEDA, en la elaboracién
de materiales fundamentados en hipertexto se deben considerar:

v" Un nivel estable de la pantalla: Para reducir el esfuerzo de ajustarse a la
interfaz, se requiere hacer solo los cambios estrictamente necesarios en el
disefio de pantalla.

v' Claves: ayudas en la navegacion que le den al lector informacién acerca de

Su posicion actual.
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Zona |

Zona 2

Zona 4

Zona 3

Figura 3: Distribucion del espacio de la pantalla

En la figura 3 se puede observar la distribucion del espacio de la pantalla,
desarrollado bajo los fundamentos expuestos por RUEDA. El esquema esta

distribuido en 4 zonas.

e Zonal: Corresponde al marco que contiene el banner.

e Zona?2: Corresponde al marco que contiene al menu de herramientas y
clave de posicionamiento.

e Zona3: Corresponde al marco que contiene al menu de acceso al
contenido.

e Zona4: Corresponde al marco principal en donde se muestra el

contenido del objeto de aprendizaje.
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La distribucion de la pantalla de esta manera, se fundamenta en el hecho de hacer
lo mas liviano posible el transito de un contenido a otro, porque cualquier cambio
(seleccidn) tanto en el menu de herramientas como en el menu de acceso al

contenido, producira solo cambios en el marco principal.

Para la escogencia de los colores de la interfaz del objeto de aprendizaje, se tuvo
en cuenta principalmente los colores institucionales de la Universidad Industrial de
Santander (UIS), es por esto por lo que se eligié el verde como color fundamental

en la creacion del banner y los iconos contenidos en los menus superiores.

2.2.6 Contenido: Se consultd una extensa bibliografia, tales como revistas, libros,
manuales, péginas web y otros materiales educativos computarizados

desarrollados en la Universidad industrial de Santander.
2.3 DESARROLLO

En esta etapa se llevan a un lenguaje de programacion las ideas plasmadas en el
prototipo, se elaboran las bases de datos, animaciones y herramientas.
Finalmente, se organiza y entrelazan cada uno de los componentes, dando como

resultado el material educativo computarizado.

2.3.1 Desarrollo de la interfaz: En la construccion de la interfaz, se recurri6 a
varios manuales y videotutoriales® para aprender el manejo de los diferentes

programas requeridos para la elaboracion del material educativo.

El desarrollo de la interfaz planteada en el disefio, se dividi6 en 3 etapas; la
primera fue la creacion del banner, empleando Adobe Flash CS3, posteriormente
en la segunda etapa se elaboran los iconos y menus de navegacion, mediante el
uso de Adobe Flash CS3, Adobe Photoshop CS3 y programacion en DHTML.

Finalmente, en la tercera etapa se elabora la plantilla en Adobe Dreamweaver

6 . Videotutoriales.com. Internet: http://www.illasaron.com. Consultada 19 Octubre 2008.
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CS3, conformada por los 4 marcos mostrados en la figura 3 y ademas una plantilla

general para el marco del contenido.

2.3.2 Desarrollo del contenido: Se analizan las distintas bibliografias
consultadas, se recopila y clasifica la informacion que se cree pertinente para la

ensefanza de transferencia de calor.

2.3.2.1 Texto: Se digitaliza toda la informacion previamente seleccionada, usando
para este fin Microsoft Office Word 2007 y Microsoft Office Excel 2007. Asi mismo
se seleccionan las palabras que conformaran el glosario en cada moédulo, ademas
de los términos de las ecuaciones presentes, para elaborar la nomenclatura. Se
selecciona informacion en formado PDF que se considera como complemento del
material educativo (Formulas de recurrencia y tablas de funciones) y con ayuda
del Macromedia Flashpaper se convienen a formato SWF el cual es mas

compatible con el lenguaje HTML.

2.3.2.2 imagenes, animaciones y graficas: Del estudio de los temas seleccionados,
se escogen las ayudas visuales que complementan lo expuesto en el texto y que
permiten el facil entendimiento del fenémeno que ocurre, para su elaboracién se
utiliza Adobe Flash CS3, Adobe Photoshop CS3 Swift 3D y Mathworks MATLAB
r2008a.

2.3.2.3 Ejemplos y Evaluaciones: Se selecciona un grupo de ejemplos y preguntas
de cada mddulo para ser introducidos en el objeto de aprendizaje, con la ayuda de
Wondershare QuizCreator v2.5.6 y Articulate Quizmaker '09 para los

cuestionarios, y Adobe Flash CS3 para los ejemplos.
2.3.2.4 Programas: Los programas incluidos en el objeto de aprendizaje se

desarrollan en los lenguajes de programacion ActionScript 2.0 de Adobe flash CS3

y JAVA para creacion de Applets.
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2.3.3 Montaje del contenido: El montaje de todos los elementos del objeto de
aprendizaje se realiza usando la plataforma de Adobe Dreamweaver CS3 y
algunos conocimientos sobre programacion HTML.

2.4 PRUEBAS

Una vez se tiene un “producto” se busca darle validez para lo cual se realizan
distintas pruebas y evaluaciones. La evaluacion de software educativo se ha
centrado principalmente en dos momentos: durante el desarrollo esta la llamada
evaluacion interna y durante el uso del material por parte de la poblacién a la que

va dirigida, conocida como evaluacion externa.

2.4.1 La evaluacion interna: A cargo del equipo de desarrollo, se realiza durante
todo el proceso de disefio y desarrollo, con el objetivo de corregir y perfeccionar el
objeto. Las pruebas internas se realizan utilizando distintos navegadores, tales
como; internet Explorer version 6, 7 y 8, Mozilla firefox 3.0.x, Opera, Apple Safari
4.5, Google Crome, konqueror (Linux), Avant v11.7 y Maxthon 2.5.1, a diferentes
resoluciones de pantalla.

2.4.2 La evaluacion externa: La realiza la poblacion a la cual va dirigida, en esta
participan egresados y estudiantes, y es posible encontrar errores improvistos no
detectados.

Tomando como referencia las recomendaciones hechas por CATALDI para la
evaluacion de software educativo, se realiza un conjunto de doce (12) preguntas
con el objetivo de conocer la opinién, tanto de estudiantes de niveles superiores
conocedores del tema, como la de estudiantes de niveles inferiores que no

cuentan con la misma experiencia en la materia.
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La metodologia para realizar la encuesta, se empieza con en el montaje del
material educativo computarizado en un servidor, lo que permite el acceso del
estudiante (evaluador) mediante conexién a internet. Una vez el estudiante revisa
el contenido del material, se dispone a responder las preguntas mostradas en la

figura 4.

Responda de 1 a 5 sequn la convencidn
S=Excelente, 4= Muy bueno,3=Bueno;2=Reqular;1=Malo
0
S=Muy adecuado, 4= Bastante,3=Poco;2=Muy poco;1 =Mada

zEn que semestre estd?
Su nombre

1.zConsidera adecvado el disefic gensral de la
pantalla?

2. gconsidera adeacuade el vso de las ventanas?
J.zConsidera adeacuado el uso de los botones?

4. 2Consdiera adeacuado el uso de los colores?
5.zConsidera adeacuado el use ds los tipos de letras? |
& gConsidera la interfaz como amigable?

7 2Es de facil mansjo?

8 :Considera que el uso de los iconos &3 correctod

9. 2Considera adecuade la seleccidn de los contenidos?

10 zLe facilita la comprension acerca del tema de
transferencia de calor?

11.2Ha despertado interés en usted?

12.2Le da buena infomacion gcerca del recorrido?

éAlgun Comentario?

Figura 4: Evaluacion realizada por el estudiante

2.5 IMPLEMENTACION

Consiste en la disposicion del Objeto de Aprendizaje al servicio del estudiante. Esta

etapa deberd estar a cargo de la Universidad Industrial de Santander.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 RESULTADO Y ANALISIS DE LA INTERFAZ

La interfaz ofrece un ambiente amigable a los usuarios, y a su vez sitia su
atencién en las funciones a realizar y ubicacion de éstas. Un minimo numero de
instancias conforman la interfaz y en una de ellas, la principal, se centralizan las
funciones mas importantes a realizar en el material educativo, a continuacion
describiremos brevemente cada una de esas instancias y sus principales

cualidades.

3.1.1 Instancia Inicial: Desde el inicio la interfaz del material educativo maneja un
concepto de limpieza visual, no solo por la ubicacion de contados elementos para
cumplir las acciones determinadas en la instancia, sino por el manejo del color y
las imagenes. Todo esto permite minimizar la carga cognitiva que exigiria un
amplio nimero de funciones o informacion dispuesta en un mismo instante y
espacio. Desde esta instancia se comienza a sugerir el entorno grafico que

acompanfarda al usuario durante su recorrido por el objeto de aprendizaje.

=01 =

Maeutey, 31 deMarze de 2009 [04.1632phy ] ® Intermet

Figura 5: Instancia inicial del objeto de aprendizaje para la transferencia de calor



A continuacion se presentaran cada una de las partes que conforman a la instancia inicial.

3.1.1.1 Banner: Es la barra de identificacion del objeto de aprendizaje que contiene el
logotipo animado de la Universidad Industrial de Santander y el nombre de la escuela de
ingenieria quimica en particular. Ademas, se incluye el nombre y logotipo del objeto de
aprendizaje. En la figura 6 se aprecia el resultado. Estos simbolos permiten la
identificacion del material como propiedad de la Universidad Industrial de Santander.

e ———

Universidad . : y
sl de OBJETO DE APRENDIZAJE

Santander PARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR

Logotipo de la Identificacién del Logotipo del
Universidad indusirial maierial educative Objcle de aprendizaje
de sanlander

Figura 6: Conformacion del banner

3.1.1.2 Menu Inicial de acceso rapido: Este menu permite el acceso a la informacion
desde el primer instante en que se accede al objeto de aprendizaje; se encuentra dividido

por los temas generales que se incluyen, ademas de la bibliografia y nomenclatura.

Averzo u los nubilulos

Aglicaciones  Bibliogrsfis  Mamenclatura

Ley de Faurier

@ Conductividad

Ecuaciones de Variacidn

Subtemas del
modulo

#  Bidimensional
2l

Figura 7: Conformacién del mend inicial de acceso rapido
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3.1.2 Instancia Principal: En esta instancia se ve reforzado el entorno grafico que
acompanfa al usuario durante toda su navegacion. Es en esta instancia donde se
derivan todas las posibilidades del objeto de aprendizaje a las que los distintos
usuarios tendran acceso. Aqui se comienza a esbozar la importancia de las
ayudas claras de navegacion, sin las cuales la desorientacion podria hacer

deficiente el uso del objeto de aprendizaje.

L IDRE L TG X

Introduccién - .
Flujo interno a trawés
Capa limite del tubo

Tipo de Flujo

Ecuaciones de conveccion -
Conveccidn forzada
Método Tedrico
Método Empirico
Placa plana
Cilincira
Esfera
Banco de Tubos
Conveccidn libre

Flujo interno

Fluido en flujo cruzado
sobre un banco de tubos

Esquema de un banco de tubos en flujo cruzade

MNormalmente, un fluido se mueve sobre los tubos, mientras que un segundo fluido a unta temperatura diferente
o Lo dibns un arcninma csnoeal ca e an Lo Fleue s anterise

Sabado, 25 de Abril de 2009 [DE:31:45 p.m. | por D. Yancy & C. Sepilveda

Figura 8: Instancia principal del objeto de aprendizaje para la transferencia de calor

En el objeto de aprendizaje la hipertextualidad es una herramienta que se maneja
con criterios que invitan a aprovechar su potencial y que generan en el entorno la
capacidad de navegar hacia los distintos lugares que lo conforman, usar sus
multiples funciones y acceder a sus recursos desde un unico lugar: la instancia

principal.

La instancia principal, promueve el facil control del entorno a los usuarios. Los

principales elementos que conforman esta instancia ofrecen al usuario un conjunto
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de alternativas definidas basadas en los modelos de interaccion y comunicacion

desarrollados.
La instancia principal esta conformada por cuatro zonas:

3.1.2.1 Zona 1: Corresponde al marco que contiene el banner, siendo el mismo de

la instancia inicial, Ver figura 6.

3.1.2.2 Zona 2: Esta zona cuenta con dos componentes: el menu de herramientas

y la clave de navegacion.

I = _¢ B = Conveccidn
Bazs»X 8 & X
Menu de herramientas Ejemplos Clave de navegacion

Figura 9: Menu de herramientas y clave de navegacién

e Menu de herramientas: Desde un ambito visual permite al usuario el facil
reconocimiento de cada uno de los elementos, gracias al color de transicion
y al mensaje emergente que se visualizan al tener interaccién con ellos.

e Clave de navegacion: Este elemento permite indicar al usuario el médulo en

el que éste navegando.

Esta zona se mantiene en el transcurso de interaccion entre el usuario y en cada
modulo del objeto de aprendizaje. Esto se logré gracias al aporte que los
navegadores dan al usar los llamados frame o marcos, permitiendo independizar
la carga del menu de herramientas de las mudltiples y continuas cargas de
contenido y recursos del material educativo, mostrando una orientacion clara del

lugar en el que se encuentra el usuario.

3.1.2.3 Zona 3: Conformada por el mend de navegacion de contenidos. Este
ofrece al usuario la visualizacién y rapido acceso a la informacion del modulo
activo, indicAndole en qué tema se encuentra navegando, mediante la

sefializacion en color azul, como se puede apreciar en la figura 10.
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Al igual que la zona 2, esta zona cuenta con la caracteristica de mantenerse en el
transcurso de la interaccion entre el usuario y el médulo activo, mediante un frame

0 marco lateral.

Introduccion
= Tipos de Aletas
Longitudinal
Radial
Spines
Efectividad y Eficiencia
Condiciones Simplificadas Temas
Consideraciones f
= Aletas Longitudinales l
Ecuacion General : Secleecion activa
# Tipos F
# Aletas Radiales
H Spines == Subtemas
Condiciones Reales 1
Consideraciones
# Aletas Longitudinales
Eficiencia

Figura 10: Menu de navegacion de contenidos

3.1.2.4 Zona 4: Esta zona le permite al usuario visualizar el contenido del objeto
de aprendizaje, es una zona dinamica, que cambia constantemente con la
interaccion del usuario tanto con ésta, como con los menus de navegacion de

contenidos y de herramientas. Se puede apreciar en la figura 11.

Existen contadas situaciones donde algunas funciones incluidas en el menu de
herramientas se visualizan en ventanas emergentes’, esto permite no cubrir la

totalidad de la pantalla, para facilitarle al usuario tener acceso siempre a la

’ Ver Anexo B
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instancia principal. Esta ventaja redunda en una disminucion importante en la
carga cognitiva que exige la constante necesidad del usuario de saber donde se

ubica en el contexto.

) (e
LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON

Botones internos de navegacion

| 2 B

Efectos de la transferencia local y total de calor por conveccion

) ()

Figura 11: Marco principal

3.2 RESULTADO Y ANALISIS DEL CONTENIDO

El contenido general que hace parte del objeto de aprendizaje para la
transferencia de calor, busca primordialmente facilitar al estudiante la comprension

de los temas incluidos. Estos estan divididos de la siguiente manera:

» Transferencia de calor por conduccion

» Transferencia de calor por conveccion

» Transferencia de calor por radiacion

» Aplicaciones de la transferencia de calor en la ingenieria quimica
0 Intercambiadores de calor
o0 Superficies extendidas (Aletas)

Dentro del contenido del objeto de aprendizaje se presentan imagenes y

animaciones que facilita la comprension del fenédmeno al que hace referencia y
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complementan lo expuesto en el texto; ademas de graficas y formulas de

recurrencia.

Cada modulo listado presenta una serie de herramientas que complementan el
entendimiento del tema, tales como ejemplos practicos, nomenclatura en las
ecuaciones, glosario y evaluaciones que ponen a prueba los conocimientos
adquiridos por el estudiante. Estas evaluaciones constan de un total de 160
preguntas, divididas en cada maodulo, que a ser ejecutadas por el estudiante, se
deberan responder sélo de 8 a 12 preguntas escogidas al azar por la aplicacién.
Ademas, cuenta con ciertas herramientas de calculo que facilitan el desarrollo de

las actividades que se realizan en el objeto de aprendizaje.
3.3 RESULTADO Y ANALISIS DE LAS PRUEBAS

3.3.1 Evaluacion interna: La realizacion de las pruebas en los distintos
navegadores (ver tabla 2), arrojan como resultado que la mejor visualizacién de
material educativo computarizado se logra utilizando internet Explorer 7 o superior,
este navegador muestra un tipo de letra mas nitida y con mejores efectos en el

menu inicial de acceso rapido.

Internet M02|Ila Opera Google Applg Avant Maxthon
Explorer Firefox 9 Crome Safari 11.7 konqueror 251
7.0 3.0.8 4.5 ' o
Visualizacion de tipos de 5 3 3 3 3 5 3 5
letras
Visualizacion de efectos 5 3 3 3 3 5 3 5
Visualizacion de colores 5 5 5 5 5 5 5 5
Visualizacion adecuadas
de las ventanas 5 5 5 5 5 3 5 0
emergentes
Promedio 5 4 4 4 4 45 4 3.75
5: Excelente, 4:Buena, 3:Regular, 2: Mala, 1: Muy mala

Tabla 2: Visualizacién del objeto de aprendizaje en diferentes navegadores

Ademas de la figura 12, se aprecia que el navegador Internet Explorer es el mas

usado en la actualidad, lo justifica el disefio final del objeto de aprendizaje.

22



® Internet Explorer
B Mozilla Firefox
m Safari

B Opera

Figura 12: Estadistica de navegadores mas usados en el 2008

El material educativo fue disefiado para ser usado en computadores con
resoluciones de pantalla de 1024x760 o mayores, pero logra un Optimo
rendimiento en resoluciones de 1280x800 o superiores, esto se ve justificado en el
auge que actualmente tienen las pantallas panoramicas en computadores de

altima tecnologia, como se puede apreciar en la figura 13.

W 1024x768
5% ¢4 H 1280x1024
¥ 1280x800
77 B 1440x900
! H 800x600
15% -  otrac

Figura 13: Estadisticas de resoluciones més usadas en el 2009

3.2 Evaluacion Externa

A través de internet a 47 estudiantes de ingenieria quimica de diferentes
semestres se les realiz6 una encuesta®, arrojando los resultados® que se pueden

apreciar en la figura 14:

Un analisis de los resultados muestra que el objeto de aprendizaje tuvo una buena
aceptacion por parte de los estudiantes de ingenieria quimica de la universidad
industrial de Santander. De acuerdo con los tipos de preguntas realizadas en la

8 Ver numeral 2.4.2
° Ver Anexo C
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encuesta se puede decir que el objeto de aprendizaje es de facil manejo, ya que
se puede navegar por el contenido segun las preferencias del estudiante usando
el menu de navegacion de contenidos, el menu de herramientas y los botones de

navegacion.

40

35

30 -
25 - mS
m4
20 -
3
15 A m2
10 | w1
5 .
0 .

Preg1l Preg2 Preg3 Pregd Preg5 Preg6 Preg7 Preg8 Preg9 Preg10Preg11Pregl2

Numero de estudiantes

Figura 14: Resultado de la encuesta realizada

Los estudiantes consideraron que la selecciéon de los contenidos fue adecuada,
manifestaron que facilita la comprension y despierta el interés por el estudio de la
transferencia de calor. Al mismo tiempo, algunos de ellos expresaron que este

objeto de aprendizaje contribuiria como complemento de sus clases ya cursadas.

Igualmente, el entorno visual del material educativo fue agradable para los
encuestados. La gran mayoria coincidié en que el disefio general de la pantalla,
uso de las ventanas y botones es excelente. Sin embargo, se pudo apreciar un
grado de inconformismo en cuanto a la seleccién de los tipos de letra, es por esto
por lo que se decidié hacer un cambio en la tonalidad de las fuentes usadas,
logrando una mejor visualizacibn en los navegadores en los cuales se

presentaban la inconformidad por parte de los usuarios.
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Asi mismo, en la encuesta realizada a los estudiantes se detecté que la pregunta
con menor puntuacién fue la correspondiente, “si consideraba adecuado el uso de
los colores”. Sin embargo, esta sugerencia no pudo ser aplicada debido a que la
eleccion de la tonalidad de color estuvo fundamentada en la representacion de la
identidad institucional de la Universidad Industrial de Santander que es el VERDE.
Ademas, haciendo un andlisis y contrastando con la pregunta niamero seis, una de
las mejores calificadas, que corresponde a si “Considera la interfaz como
amigable”, consideramos irrelevante el cambio de color. Siendo éste “un llamativo
color que simboliza la esperanza, y un signo cromatico que evoca la idea de la
apertura del hombre hacia todo aquello que es posible construir, hacia la utopia,
hacia lo mejor para la sociedad que es lo que esta implicito en la tarea

educativa*®.

Cabe sefalar algunos comentarios hechos por los estudiantes, indicando que los
botones que vinculaban a la seccion de bibliografias y manual no estaban
funcionado correctamente, al igual que algunas inconsistencias en la ortografia, lo

que permitio de manera inmediata hacer un ajuste y corregir estas falencias.

1% Universidad Industrial de Santander. Internet: https://www.uis.edu.co/portal/nuestra_uis/simbolos/simbolos.html
consultada 24 de octubre de 2008.
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4. CONCLUSIONES

El Presente trabajo se fundament6 a partir de la teoria constructivista del
aprendizaje, segun la cual, la busqueda del conocimiento se logra por interaccion
entre las actividades del sujeto. Asi la realizacion de esté objeto de aprendizaje
computarizado responde a dicha teoria y por consiguiente al paradigma moderno
de la educacion, gracias a la incorporacion de aplicaciones interactivas que
facilitan el entendimiento de conceptos, sirviendo como herramienta alternativa
con el fin de apoyar la ensefianza y el aprendizaje autonomo de la transferencia

de calor.

Es importante resaltar que la no linealidad del objeto de aprendizaje permite al
estudiante navegar libremente por su contenido, garantizando que sea €l y no la
estructura del material quien guié el recorrido. Ademas, el uso de claves de
navegacion mejora el acceso, busqueda y comprension de la informacion,

evitando que éste naufrague.

Asi mismo, el uso de marcos permitié6 obtener un material educativo, de entorno
amigable y facil manejo, con baja carga cognitiva, es decir, evita actualizaciones
innecesarias de la pantalla cada vez que el usuario realiza algin cambio sobre

ella, optimizando el rendimiento del material educativo.

A partir de la prueba piloto que se hizo del médulo educativo computarizado a los
estudiantes encuestados donde manifestaron su agrado y entusiasmo por las
nuevas incursiones en la educacion. Se puede concluir que este objeto de
aprendizaje basado en la transferencia de calor, ha contribuido con la puesta en
marcha de la nueva tendencia educativa que se ha impuesto a partir de los

paradigmas modernos.



5. RECOMENDACIONES

Dado el gran niamero de materiales educativos existentes en la escuela de
ingenieria quimica, se recomienda implementarlos mediante el uso de un servidor
web, lo que permitiria que los estudiantes tengan libre acceso a sus contenidos

desde cualquier computador con conexién a internet.

Para posteriores materiales educativos basados en tecnologia web es conveniente
el uso de “Hoja de estilo en cascada” (CSS), para permitir que con solo un cambio
en los argumentos del CSS se pueda modificar por completo parametros del
objeto de aprendizaje, tales como: colores, tipos de letras, imagenes de fondo,

organizacion en la pantalla, etc.
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ANEXOS



ANEXO A. Comparacién de paradigmas educativos

Paradigma Tradicional

Paradigma Moderno

El problema a resolver es lograr que las
personas construyan los conocimientos,
las competencias, actitudes y valores
gue necesitan para vivir en sociedad
exitosamente.

El problema a resolver es lograr que las
personas construyan*los conocimientos,
las competencias, actitudes y valores
gque necesitan para vivir en sociedad
exitosamente.

Los educadores transmiten sus
conocimientos a sus educandos,
considerados  receptores de los

conocimientos.

Los educadores proveen un conjunto de
condiciones, instrumentos y
metodologias para faciltar a los
educandos la tarea de construccion de
conceptos, competencias, actitudes y
valores.

Las fuentes del conocimiento son el
profesor y los libros.

Las fuentes del conocimiento son los
educadores, los educandos, los autores.

El sitio de recepcion de conocimientos
son las aulas, los colegios, las
universidades.

La comunicacion educandos* educador
se realiza en diferentes lugares vy
tiempos.

Las bibliotecas son utilizadas como las
fuentes de conocimientos
complementarios.

Las redes de comunicacion permiten el
acceso a centros de informacion,
bibliotecas, autores, educadores,
expertos y educandos de distintas
partes del mundo.

La evaluacibn equivale a la
reproducciébn de los conocimientos
adquiridos desde el maestro.

La evaluaciéon implica la valoracion de
los procesos realizados para la
construccion de conceptos,
competencias, actitudes y valores.

Tabla A 1: Comparacion de paradigmas educativos
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ANEXO B: Ventanas Emergentes del Objeto de Aprendizaje

Introduccion ¥

Condiciones Simplificadas +
_ Condiciones Reales v

Figura B 1: Ventana

Introduccion >
 Capalimite =~

Tipo de Flujo =
 Ecuaciones de conveccién ~
 Conveccionforzada -
 Conveccionlbre =
 Fujointerno  +

5 Examery de Superficies Cxiendidas - Windows Inteinel Explorer
& | hitp. ffmigitior telectri oo oo Ly oy e/ damor a4 965 1 OB TET 0% 20DER J0APRENDIZA j‘E/htWLIJI -
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= [nfol

BIENVENIDO

tiempo de 10 timutos
necesita & 60% del total de los puntos

Haga clic en el boton iniciar para empezar 13 procha,

Esta es la prueba de Superficies extendidas, consta de 12 preguntas, que tendra que responder en un
Cada pregunta tiene un walor de 10 puntos, v para pasar la prueha se

emergente para las evaluaciones

| =T P = =
R WMai;HN e e
1,1-dicloropropann |E Pm]JiEdﬂdES
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1,2.4—si .‘:én‘tf R = Form cterar T St e i 1,Z-dicloropropano -
1, 2-butadisns e i
Uy Ton 1,Z—dI(IU\-.-Wu_g=c,,tc.l”(kﬁj | Kamol /m? ccular [112.986 | Teritica [572 K
1, 2-propilenslivol P critica |0.00002538 Pa
—> 1,38 trmstiber
i 1-2‘2“'3”“9“;‘ ratura [500 K cskuar )
> -histanal ] .
[ 1-hutanal  cz Densidad __7.1654—7267 kmol/m?* Comentarios
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| | | [ [ | [@ Interner | % 100% 4
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vnm reeealaciin da temnefarancio
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Figura B 2: Ventana emergente para la seleccion de ejercicios y programa de célculo de propiedades
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ANEXO C: Resultado de la encuesta de valoracién de MEC

1 1|1

Numero de Orden 1 314 6 | 7|89 ol 1 5134 16 17 18

1 111|111 1 1|1
Semestre 10 0 8 ol o 0l o 5 0 8 ol o 10 8 4
¢Considera adecuado el disefio general de la 5 5 |5 slala2lalslsls|s]|s 5 5 4
pantalla?
¢Considera adecuado el uso de las ventanas? 5 515 4 | 4 | 3 5|/5|5|4]|5]|65 4 5
¢Considera adecuado el uso de los botones? 5 515 5144 |5|5|5|4|5]5 4 4
¢Considera adecuado el uso de colores? 4 4 |4 413|1|4|5|2|5]|5]5 5 5
éConsidera adecuado el uso de los tipos de 5 4 ls alalalslslals|s]s 5 ) 5
letras?
éConsidera la interfaz como amigable? 5 4 |5 5(/5|4|4|5|5|4]5 5 5
¢Es de facil manejo? 5 515 515|444 |5 |4]|5 4 5
éConsidera que el uso de los iconos es 5 5 |5 slalslals|lalals]|s 5 5 5
correcto?
¢Con5|(‘zlera adecuada la seleccién de los 5 5 |5 slslals|sls|s|s|s 4 5 5
contenidos?
éLe facilita la c9mpren5|on acerca del tema 5 4 ls alslalslals|als!s 5 ) 5
de transferencia de calor?
¢Ha despertado interés en usted? 5 5|5 5143 |4|4|5|5]|5]5 5 5 5
L F — I
élLe da. buena informacién acerca de 5 5 |5 als!3slslsls|als]s 4 4 5
recorrido?
Comentarios (S:Sl) S S S|S S|S S S

Tabla C 1: Resultado de la encuesta de valoraciéon del MEC
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2 2 2 3
Numero de Orden 19 ol112]3 slel7l8lo9lol1la 34 35 36
1 1 1 1
Semestre 5 6 0 5 5 6 5 0 9 1 0 6 5 6 5 6
¢Considera adecuado el disefio general de la 5 515 |s|a sls|alalalals]|a 5 4 5
pantalla?
¢Considera adecuado el uso de las 5 55|53 sls|s|slslals]s 4 5 4
ventanas?
¢Considera adecuado el uso de los botones? 5 5 51| 4 4 | 5|5 |4|5 |5 |4]|4 4 5
¢Considera adecuado el uso de colores? 4 5 313 513|432 |4]|5]3 5 4
¢Considera adecuado el uso de los tipos de 4 4ls|s|a alslsls|3|s|ala 5 5 5
letras?
éConsidera la interfaz como amigable? 5 5 4 |5 4 | 4 4 | 4 4 |5 4
¢Es de facil manejo? 5 4 4 | 4 51 4 4 | 5 513 5
¢Considera que el uso de los iconos es 5 s lslals alals|a alals 4 4 5
correcto?
c_Consu?Iera adecuada la seleccién de los 4 4ls|s|a sl s|s|alals|s|a 3 4 5
contenidos?
¢Le facilita la cgmprensmn acerca del tema 5 415|555 515 |5|5|s|s|s5]|s3 4 5 4
de transferencia de calor?
¢Ha despertado interés en usted? 5 4 | 5|54 4 |5|5|5 |4 |54/ 4 5 4 5
ile da' buena informacién acerca del 5 als|als 3lalslalals|als 5 5 4
recorrido?
Comentarios (S:Sl) S S| S

Tabla C 1: Resultado de la encuesta de valoracion del MEC (Continuacion)
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Numero de Orden 3713813940 |41 |42 |43 |44 | 45 46 47 | PROMEDIO
Semestre 515(3|6|5|4]|6|10]| 10 5 9
¢Considera adecuado el disefio general de la pantalla? 5/4 |4 |5 |5 |5]|4]| 4 4 5 4 4,6
¢Considera adecuado el uso de las ventanas? 5(3|4|5|5|5]|4]5 5 5 5 4,7
éConsidera adecuado el uso de los botones? 5/4|(4|5|5|5|4|5] 5 5 4 4,7
¢ Considera adecuado el uso de colores? 5(3|4|3|5|4]4]3 3 5 4 4,0
éConsidera adecuado el uso de los tipos de letras? 5|4 (3|44 |5|5|4]| 4 4 4 4,3
¢éConsidera la interfaz como amigable? 4 1 4|5|5|5(4]|5]|5 5 5 5 4,7
¢éEs de facil manejo? 5(3|4|5|5|5]|]5]5 5 5 5 4,6
¢Considera que el uso de los iconos es correcto? 5/4|3|5|5|5]|5]5 5 5 5 4,6
¢ Considera adecuada la seleccion de los contenidos? 5(/3|3|4|5|3]|5]65 5 5 5 4,6
¢éLe facilita I.a comprension acerca del tema de alalals|sls|ala 4 5 5
transferencia de calor? 4,6
éHa despertado interés en usted? 5(/5|3|5|5|4]|5]|5 5 5 4,6
éLe da buena informacién acerca del recorrido? 5/5|4|5|5|5 |54 5 5 4,6
Comentarios (S:Sl) S S

Tabla C 1 Resultado de la encuesta de valoracién del MEC (Continuacion)
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4 Gracias por este material de gran ayuda para el aprendizaje de transferencia de calor para mi como estudiante de Ingenieria
Quimica y todas aquellas personas que necesiten de este.

5 Nifios felicitaciones esté super lo que hicieron.

6 La verdad el trabajo esta muy bueno, los felicito realmente. Adicional a esto quiero hacerles algunas recomendaciones: 1-
algunos errores de ortografia 2- las palabras en azul (me imagino que links) no se activan, o no sé si es falta de algun
programa.
Reitero un muy trabajo

10 Excelente material..!Felicitaciones;

11 en las ultimas cuando respondi 5 significa si...buena herramienta muchachos, muy (til...suerte

13 Me parece excelente este programa tanto para quienes estan viendo la materia como para egresados interesados en estudiar o
profundizar en el tema.

14 Personalmente me gusté mucho, me parecié interesante y refleja dedicacion. Felicitaciones!!

15 Excelente, los felicito. Ya tengo el link en Marcadores.

16 Muchachos, deben revisar algunas cositas:
1. No olvidar que nombres propios y apellidos inician en mayudscula. Uds. nombran iteracién de gauss seidel.
2. Revisar ejes en las gréaficas. Nota: que en el dibujo de ecuaciones de variacion en coordenadas rectangulares ixj=-k. El eje z
debe apuntar hacia afuera de la pantalla.
3. Segun veo este objeto trata de la conduccién y sera unido con otra parte. Por ello colocan titulos como Nomenclatura
conduccion y Glosario de Conduccion. Si este objeto sigue tal como esta creo que deberia llamarse mejor Nomenclatura y
Glosario simplemente. Si va a ser unido entonces términos como radiacién en este glosario podrian llevar a repeticion de
conceptos.
4. No estoy de acuerdo con el titulo Generacién de Energia; es muy amplio y en el trabajo se hace alusién mas que todo a la
Liberacion de Calor.
5. ¢ Manual y Bibliografia no estan colocados aun o si? Solamente aparecia la pagina en blanco.
6. Ojo con la escritura de las palabras. aln algunas falta marcar tildes como salida, informacion, iconos. Omision de letras como
en Resltado en el Examen y Considerar en pregunta 4 de la encuesta. Ademas de letras adicionales en otras palabras como
adecuado en varias preguntas de esta encuesta.
Seria bueno que afiadieran al contenido una seccion con aplicaciones de los temas tratados a la industria, con imagenes de
algunos equipos. Y si es posible méas ejemplos.
Buen trabajo. Considérense las correcciones anteriores.

17 El sitio web no carga bien con navegadores diferentes de iexplorer, o he probado con firefox, konkeror, seamonkey y presenta

el mismo problema.

Tabla C 2: Comentarios en la encuesta de valoraciéon del MEC
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21 Excelente, muy buen trabajo, los felicito

28 Los felicito por esta herramienta educativa, les aconsejo que traten de combinar un poco mejor los colores.

29 Me parece full chevere su tesis, lo que si es q se equivocaron de carrera jejeje, unas cositas simples que son por
nomenclatura y son: cuando den las unidades de una constante o algo pongan asi: gx [=]w/m2 o
gx = [w/m2], pero no coloquen gx[w/m2] porque estd mal (segin la nomenclatura internacional); también cuando escriban
varias ecuaciones en un mismo renglA3n sepéarenlas con (;) porque puede prestarse para malinterpretaciones, pues uno que
sabe como es el cuento, sabe g no es asi, pero alguien q no se puede confundir; no aguanta tener que estar moviendo la
pantalla para poder leer todo el contenido de una frase. De resto creo g todo esta bien, los felicito me parece chevere, Pablo

44 El contenido y el uso de ventanas y botones estan excelentes. Lo Unico seria que pusieran colores que resaltaran mejor los
botones, porque casi no se ven.

47 Muy bueno, y realmente funciona. Muy bien logrado compafieros. Muy importante el aporte, teniendo en cuenta la deficiencia

que hubo 3 semestres con falencias en éstas tematicas, pues no fueron dictadas completamente durante los cursos de
fendmenos. GRACIAS

Tabla C 2: Comentarios en la encuesta de valoracion del MEC (Continuacion)
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ANEXO D: MANUAL DEL USUARIO

OBJETO DE APRENDIZAJE BASADO EN EL ESTUDIO DE LA
TRANSFERENCIA DE CALOR CON APLICACIONES A LA INGENIERIA
QUIMICA

Autores
CARLOS ALBERTO SEPULVEDA LANZIANO
DAISON MANUEL YANCY CABALLERO

Director
CRISOSTOMO BARAJAS FERREIRA
Ingeniero Quimico. Msc.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
2009
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OBJETO DE APRENDIZAJE BASADO EN EL ESTUDIO DE LA
TRANSFERENCIA DE CALOR CON APLICACIONES A LA INGENIERIA
QUIMICA

INFORMACION DE LOS AUTORES

Daison Manuel Yancy Caballero daisonyancy@gmail.com

Carlos Alberto Sepulveda Lanziano sepulanziano@hotmail.com

Cualquier inquietud sobre el objeto de aprendizaje para la transferencia de calor

puede comunicarla a alguno de los correos suministrados.

REQUERIMIENTOS DE LA APLICACION

Para que el objeto de aprendizaje tenga un funcionamiento 6ptimo se debe cumplir

con los siguientes requerimientos:

Requerimientos de Hardware: Se debe contar con una PC con una memoria RAM
de 128 MB o superior, procesador Pentium Ill de 1.5 GHz o superior, unidad de
CD-ROM, 100 MB de espacio libre en el disco duro.

Requerimientos de Software: Se necesita contar con un navegador (Internet

Explorer, Mozilla Firefox o Safari) ademas de complementos como Java runtime

environment y Adobe flash player.

41



Se obtiene una adecuada visualizacion del objeto de aprendizaje en monitores con

resolucion de 1024x768 o superior.

INTERFAZ DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

La interfaz del objeto de aprendizaje estd dividida en instancia inicial y una

instancia principal.

Instancia Inicial

La instancia inicial permite la comunicacion entre el objeto de aprendizaje y el
usuario a través del menu de acceso rapido. Estd compuesta por:

Banner: Identifica al objeto de aprendizaje para la transferencia de calor.
Contiene el logotipo animado de la Universidad Industrial de Santander, el nombre
de la escuela de Ingenieria quimica, ademas del logotipo del objeto de

aprendizaje.

Logotipo de la Identificacién del Logotipo del
Univervidad indusirial maierial cducativo Objrio de aprendizaje
de suntander

Figura 15: Banner

Menu de acceso rapido: Es un mena dindmico que permite el acceso el acceso a
la informacion desde el primer instante en que el usuario accede al objeto de
aprendizaje, se encuentra dividido por los temas generales que se incluyen,

ademas, de la bibliografia y nomenclatura.
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led LE Lo [ [B8

Figura 16: Menu de acceso rapido

Fecha y autores: Estan ubicados sobre la barra de estado de los navegadores,
muestra la fecha y hora actual, ademas, de los nombres de los autores del objeto
de aprendizaje.

sedbade, # deAbribde 2009 [11.13.39 awu ] pov D. Yancy & €. Sepvilved.as

Figura 17: Fecha y autores

Instancia Principal
En esta instancia es donde se derivan todas las posibilidades del objeto de
aprendizaje a las que los usuarios tendran acceso, sin las cuales se puede hacer

deficiente el uso del objeto de aprendizaje. Esta conformada por:

Banner: corresponde al mismo que hace parta de la instancia inicial.

Menu de Herramientas y clave de navegacion:

_J‘_"‘ . % ;j }: % Ea ,.f & X Conduccion

Figura 18: Menu de herramientas y clave de navegacion

El menl de herramientas se encuentra dividido en una serie de botones con

funciones caracteristicas de cada uno.

i

Ir a inicio: Permite el acceso a la instancia inicial
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X

Programas: Permite el acceso a programas

Glosario: Permite el acceso al significado de una serie de términos

importantes que hacen parte del médulo

Nomenclatura: Permite el acceso a los diferentes términos utilizados en las

ecuaciones de cada modulo

Manual: Muestra el manual del usuario el formato SWF

Bibliografia: Permite tener acceso a la referencia bibliografica utilizada en

cada modulo

Examen: Permite el acceso a la evaluacién del moédulo, en donde el

estudiante puede poner a prueba sus conocimientos sobre el tema

Ejemplos: Permite el acceso a diferentes ejemplos practicos del médulo en

donde se refuerzan los conocimientos,

Salir: Esta opcién permite salir del objeto de aprendizaje.

Ocultar (mostrar) Banner: Permite ocultar (0 mostrar) el marco superior

donde se encuentra el Banner, para aprovechar mejor la pantalla.

Los diferentes botones que hacen parte del menu de herramientas se iluminan

cuando el usuario se sitia sobre ellos, o cuando son presionados.

Las claves de navegacion indican al usuario el médulo en el que éste navegando.

Menua de navegacion de contenidos: Este es un menu expandible o desplegable

que esta dividido por los temas y subtemas que hacen parte del modulo activo en

el objeto de aprendizaje. Permite la navegacion no lineal del usuario y también
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indica el tema en el que éste se encuentre navegando. Ademas, cuenta con la
caracteristica de mantenerse en el transcurso de la interaccion entre el usuario y

el médulo activo, mediante un frame o marco lateral.

Introduccion
= Tipos de Aletas
Longitudinsl
Fadial
Spines
Efectividad v Eficiencia
Condiciones Simplificadas T omas
Consideraciones
= Aletas Longitudinales
Ecuacion General Soloevidn activa
Tipos
Aletas Radiales
Spines Subtenas
Condiciones Reales
Consideraciones
Aletas Longitudinales

Eficiencia

Figura 19: Menu de navegacion de contenidos

Marco principal

En este marco el usuario puede visualizar gran parte de la informacion contenida
en el objeto de aprendizaje. Posee flechas de navegacion en la parte superior e
inferior derecha, las cuales permiten una exploracion lineal de los modulos, de

acuerdo a como se han estructurado.

Las palabras de color azul que aparecen el contenido del objeto de aprendizaje,
tiene la caracteristica de que cuando se coloca el ratén sobre ellas muestran su
significado o alguna nota aclaratoria. Las palabras de color azul que aparecen
subrayadas son hipervinculos a temas relacionados con el contenido en el que se

encuentra el usuario.

45



Parte del contenido estd conformado por animaciones, las cuales tienen

elementos (botones) que permiten controlar los eventos.

Botones de PP | > |
navegaciin TR -
lineal

LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON

|

e —x— :-t— -dx
Control de la !
animacion > >

Efectos de la transferencia local v total de calor por conveccion
Indicador de comentraia
Si se considera la sitvacion mostrada en la figura, la cual muestra a un fluido con una velocidad V y una
temperatura T que fluye sobre una superficie |Efectes de latraruferencialecal y wialla a temperatura
constante T; y bajo el supuesto que Tw # T, , ent{de caler pov conveccidie I por conveccion.

Figura 20: Marco principal

La clave para obtener el maximo aprovechamiento de las animaciones se
encuentra en explorarlas cuidadosamente. Se invita al usuario a hacer uso de

ellas, sobre los botones que aprecie.

Evaluaciones:

Estos cuestionarios son de facil manejo y estéticamente agradables. El usuario
interactda con la aplicacién para proporcionar una respuesta. Permiten evaluar el
aprendizaje rapidamente y en forma objetiva identificando los errores cometidos;
por lo tanto le dan al usuario elementos de juicio sobre los temas que deberia

reforzar y los conceptos que tiene claros.
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Ejemplos:

Tienen un estilo sencillo y agradable. Permite al usuario acceder de manera facil

a todos los ejemplos de la seccién en la cual se encuentre el usuario.

Mdodulo al que corresponde
la prueba

|Conducci6n de Calorl—

»| Agrupan\ o de 12

) oo
Restante

& 9| D

5. Crdene segin sea el caso, las ecuaciones de vanaciéa de energia, haciendo las sumplificaciones

necesatias Opciones de imprimir, encender o apagar el sonido y mostrar informacidn de los autores
Gas Ideal / Pép Ez EVAT
\ Dr
i e i 5 DT D
thc_lo que circila en vh sistema a / = vl i
presidn constarce \ Dr Dr
i i ar
Fluide con densidad cotstante / < i VAT
\ or
Slido =stacionari 5 DT
Salido sstacionario / = VAT
\ Dr

Comperar la respuesta y observar si es correcta

Muestra el listado de preguntas

| Botones para avanzar o retroceder en el listado de

preguntas |

E  Enviar |—

[ anrcerior | [Siguient»

Figura 21: Esquema de una evaluacién

O U 0 U 0 U O

Conduccion Unidimensional en Estado Estacionario

v O 0 U

Una tuberia de hierro de diametros de = 102 mm y di = 92 mm, y una conductividad térmica k = 50

Keal/h.m°C de una instalacién de calefaccidon, conduce agua a 90 °C,

atravesando un local cuya

temperatura es de 15°C. La tuberia esta aislada con una coquilla de material aislante de e = 25 mm y

conductividad de k* = 0,04 Kcal /h.m®C, envuelta en carbén asfaltico de
Keal/h.m®C.

hor = 1000 Kcal/hm? °C
H..=8 Keal/h m?°C

Determinar:

a) La pérdida de calor por metro lineal de tuberia.
b) El coeficiente glabal de transmision de calor U,

c) Las temperaturas superficiales de la tuberia aislada y del interior de la tuberia.
d) Comparar los resultados obtenidos con los correspondientes a la pared desnuda.

Solucidn:

Datos del problema:
Ejemplo Active

- DiarrF’os de la tuberia
:I Ejempio 2 Ejemplo3 Ejemplo4 | Ejemplo 5

ejemplo inactivo

Mumero de presentaciones del

5 mm de espesar vy k' =0,12
avanzar & retroceder entre las

presentaciones del ejemplo

ejemplo activo

L o

Figura 22: Esquema de un ejemplo

47



