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Glosario
Cambios de estados: segun Vega (n.d.), “El sistema interacciona con otro sistema o con el
medio exterior. Esta interaccion puede ser térmica (calor) o puede ser mecanica (trabajo). Se dice
que el sistema ha cambiado de estado tan solo porque una de sus propiedades cambie”.
Equilibrio térmico: segiin Leskow (2024), “estado en que dos cuerpos en contacto, o separados
por una superficie conductora, igualan sus temperaturas inicialmente dispares, debido a la
transferencia de calor de uno hacia el otro”.
Era digital: hace referencia a la época actual en la cual se nos ofrece un espacio virtual donde
podemos acceder a distinta informacion en cualquier momento, ademas de estar caracterizado por
la velocidad de las comunicaciones que transforman la forma en la que interactuamos con nuestro
entorno; Se destaca el término popularizado “TIC” el cual se refiere a las iniciales de
“Tecnologias de la Informacion y Comunicacion™ (Terol & Chavarri, 2023)
Estados termodinamicos: un estado termodinamico es el conjunto de parametros y elementos
que pueden influir en un sistema termodindmico en un momento particular; Estas variables
pueden incluir la temperatura, la presion, el volumen, la energia interna y la entalpia (Estados
Termodinémicos, n.d.).
Material didactico interactivo: segtin plantea Nila (2016), es “uno de los medios principales
para el aprendizaje de un idioma con la finalidad de que los estudiantes exploren, manipulen,
observen, agrupen, clasifiquen y experimenten para obtener un mejor proceso de ensefianza —

aprendizaje”.
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Método de gamificacion: es un método que consiste en el uso de elementos de juegos para
complementar los procesos educativos, no obstante, no solo es aplicado a la educacion, también
puede ser usado en el marketing con la finalidad de motivar la participacion de personas
involucradas en diferentes tareas (Fundacion Aquae, 2020).

Primera ley de la termodindmica: también conocida como “Ley de la conservacion de la
energia”, dictamina que la cantidad total de energia en un sistema termodinamico siempre seré la
misma, esta Ultima puede transformarse, sin embargo, no se crea ni se destruye (Leskow, 2024).
Sistemas termodinamicos: es un entorno en el cual interacttan diversas condiciones
termodindmicas en elementos particulares, sin embargo, estos Gltimos se encuentran delimitado
pues existen “paredes reales o imaginarias” que encapsulan al sistema, fuera de estas se
encuentran los “alrededores del sistema termodinamico”, por lo general suelen considerarse
adiabaticas. (Primer Principio de la Termodinamica. Sistemas Termodinamicos, s. f.).
Termodindmica: es una rama de la fisica enfocada en el estudio a nivel macroscopico
relacionado con el aprovechamiento y transformacion de las fuentes energéticas, Se puede
estudiar mediante el método cientifico y razonamientos deductivos, prestando especial atencién a

las variables extensivas y no extensivas que afecten al sujeto de estudio (Leskow, 2024)
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Resumen
Titulo: Desarrollo de Recursos Interactivos en Genially para el Apoyo Académico en
Termodinamica | en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS.
Autor: Jesus Alejandro Pereira Arias
Palabras clave: Termodindmica, gamificacion, Genially, interactivo, estados
termodinamicos, leyes termodinamicas.

Descripcion: La UIS registro en los periodos 2023-11 y 2024-1 tasas de no aprobacion entre
23.33% y 31.28% de estudiantes una vez matricularon la asignatura; se emplearon instrumentos de
muestreo como encuestas y entrevistas dirigidas a profesores y estudiantes para identificar la causa.
A partir de estos resultados, se determind que los estudiantes atribuyeron la no aprobacion de la
asignatura a la falta de conocimientos previos, la dificultad en la comprension de las teméticas
abordadas en el curso, entre otras. Se seleccionaron los contenidos conceptuales de mayor
dificultad percibida por parte del estudiantado destacando la primera ley de la termodinamicay su
aplicacion a sistemas abiertos y cerrados. Posteriormente, se llevé a cabo una investigacion,
seleccion de la informacion relevante para la ensefianza de la asignatura. Finalmente, esta
informacion fue adaptada en la plataforma “Genially” con la finalidad de crear una herramienta de
estudio interactiva que incluyera conceptos, ejercicios y recomendaciones tomando como enfoque
de gamificacion; esta herramienta fue implementada y bien recibida por parte del grupo de
estudiantes en su prueba piloto, el 100% de estudiantes que participaron argumentaron que fue un
buen complemento al momento de estudiar la asignatura, ese mismo grupo afirmé que

recomendarian este recurso interactivo a alguien mas.
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* Trabajo de grado
“Facultad Ingenierias Fisicomécanicas. Programa Ingenieria Mécanica.
Director: Carlos Fidel Amaris Castilla. PhD Tecnologias de Climatizacion y Eficiencia
Energética en Edificios
Abstract

Title: Development of Interactive Resources in Genially for Academic Support in
Thermodynamics | at the UIS School of Mechanical Engineering.

Author: Jesus Alejandro Pereira Arias

Keywords: Thermodynamics, gamification, genially, interactive, thermodynamic states,

thermodynamic laws.

Description: During the 2023-2024 periods, the UIS recorded failure rates between 23.33%
and 31.28% of students once enrolled in the course. Sampling instruments such as surveys and
interviews with faculty and students were used to identify the cause. Based on these results, it was
determined that students attributed their failure to the course to a lack of prior knowledge, difficulty
understanding the topics covered in the course, among others. Topics considered "difficult” by
students were selected, highlighting the first law of thermodynamics and its application to open
and closed systems. Subsequently, research was conducted, selecting information relevant to
teaching the course. Finally, this information was adapted on the "Genially" platform to create an
interactive study tool that included concepts, exercises, and recommendations using a gamification
approach. This tool was implemented and well received by the student group in its pilot test. 100%
of participating students argued that it was a good complement when studying the subject. This

same group stated that they would recommend this interactive resource to someone else.
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“ Degree work
" Faculty of Physical and Mechanical Engineering. Mechanical Engineering Program.
Director: Carlos Fidel Amaris Castilla. PhD in Air Conditioning Technologies and Energy
Efficiency in Buildings

1. Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

A lo largo de los afios, la educacion ha experimentado un cambio significativo debido a los
avances tecnologicos, siendo el desarrollo de la inteligencia artificial el més destacado. Sin
embargo, estos cambios han evidenciado una menor motivacion de los estudiantes por aprender
con métodos de ensefianza tradicionales. La necesidad de innovacion y uso de nuevas herramientas
disponibles encauso la adaptacién del conocimiento a nuestra era digital (Gallent-Torres et al.,
2023).

En este contexto, el curso Termodinamica | tiene distintas caracteristicas que generan una
percepcidn de un alto nivel de exigencia debido a las tematicas. Este contenido es fundamental para
el aprendizaje de Termodindmica Il y otras disciplinas relacionadas que se abordan en semestres
posteriores. Como resultado de esto Gltimo, la tasa de estudiantes reprobados en este curso es
significativamente mas elevada en comparacion con otras asignaturas, lo que afecta al rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes por obtener nuevos conocimientos.

Debido a esta problemaética y la necesidad de innovacién, se propone, por tanto, el
desarrollo de materiales interactivos a través de la plataforma Genially, con el objetivo de ofrecer
un método pedagogico diferente que sea acorde a las demandas actuales de los estudiantes. Estos
recursos interactivos no solo facilitaran el acceso a la informacion relevante y concentrada, sino

que también permitiran a los estudiantes interactuar con los contenidos de manera dinamica,

apuntando a mejorar su comprension y retencion de conceptos complejos (Camacho et al., 2023).
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El desarrollo e implementacién de este material interactivo es particularmente valioso para
aquellos estudiantes que enfrentan dificultades al buscar informacion especifica en la vasta
cantidad de textos disponibles. Al centralizar y organizar el contenido més relevante de manera
mas precisa, se espera crear un entorno de aprendizaje mas accesible y versatil.

Ademas, el uso de tecnologias como Genially permite una metodologia didactica y
participativa, que es flexible y actualizable con el tiempo. Esto abre la puerta a la creacion de un
banco de materiales educativos que podra ser expandido y adaptado a las necesidades de futuras
generaciones, contribuyendo a un aprendizaje mas profundo y duradero en los estudiantes
(Asuncion, 2019).

Con base a lo anterior y en basqueda de hacer un aporte a la manera en la cual se educa
actualmente se tomd como punto de partida una problematica persistente en los distintos cortes
académicos anteriores, esta problematica corresponde a la elevada tasa de reprobacion y abandono
en Termodinamica | en la UIS. Ademas, existen falencias que tienen ciertos estudiantes en
tematicas de la asignatura Termodinamica Il en la escuela de ingenieria mecénica de la Universidad
Industrial de Santander.

Por lo que surge la propuesta del “Desarrollo de Recursos Interactivos en Genially para el
Apoyo Académico en Termodinamica I” esto ultimo mediante un modelo de material interactivo
con la finalidad de dar a los estudiantes de Termodindmica | herramientas que faciliten la
comprension de diversas tematicas y mejoren su interaccion con el contenido academico
disponible, alineandose con la mision de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

En consecuencia, la pregunta de investigacion se formula de la siguiente manera: ; Como

perciben los estudiantes la utilidad de recursos interactivos desarrollados en Genially enfocados a
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su proceso de aprendizaje en Termodindmica | en la Escuela de Ingenieria Mecénica en la
Universidad Industrial de Santander?
2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar material interactivo utilizando la aplicacion Genially con la finalidad de dar a
los estudiantes de Termodindmica | una herramienta que facilite la comprension de diversas
temaéticas. Contribuyendo asi el cumplimiento de la misién de la Escuela de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Industrial de Santander.

2.2 Objetivos especificos

= Identificar los temas de dificultad en el curso de Termodindmica | mediante

herramientas de muestreo como encuestas y entrevistas con estudiantes y profesores.

= Disefiar un recurso interactivo subdividido en 5 capitulos en la plataforma Genially
donde se aborden conocimientos previos y 3 ejes tematicos considerados
complejos en Termodindmica | segin el muestreo realizado. Para esto nos
basaremos en la metodologia de gamificacion.

= Implementar los recursos interactivos en el entorno de aprendizaje de los estudiantes a

través de las plataformas TIC tal como lo es Moodle.

= Analizar la percepcién de los estudiantes sobre la practicidad de la herramienta
desarrollada para facilitar el aprendizaje de los conceptos considerados complejos de
Termodinamica I.

2.3 Alcance

Se busca impactar a los estudiantes activos de la escuela de ingenieria mecanica en la

universidad industrial de Santander que busquen afianzar algunos conocimientos desarrollados en
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“Termodinamica I”’ con la finalidad de obtener una mejor comprension en asignaturas de mas alto
nivel como lo pueden ser “Termodindmica II”, “Sistemas térmicos” y “Potencia fluida”.

2.4 Justificacion

Actualmente, la educacidn, al igual que la tecnologia y el entorno con el cual interactuamos
a diario, estd en una constante transformacion, impulsada por los diversos avances tecnoldgicos
que modifican a la forma en la cual accedemos al conocimiento. Uno de los retos mas significativos
en este contexto es el desarrollo de métodos pedagdgicos que aprovechen estas innovaciones
favoreciendo a aquellos que buscan acceder a la informacidn, respondiendo a las necesidades de
una generacion que ya no toma como primera opcioén una forma de educacién mas “tradicional”,
como los libros de texto (_ ESIC Business & Marketing School, s. f.).

Surge una problematica en el curso de “termodinamica I”” debido a su elevada complejidad.
Esto se evidencia en la alta tasa de no aprobados y abandono, generando en relacién con lo anterior
una desconexidn entre los métodos de ensefianzas actuales y las expectativas de los docentes hacia
los alumnos. Con la necesidad de explorar enfoques educativos alternativos que unan el rigor
academico y métodos estructurados de forma mas accesible y dinamica, se plantea el desarrollo de
materiales interactivos mediante la plataforma Genially como una alternativa innovadora para
captar el interés de los estudiantes y facilitar la comprensién de contenidos considerados complejos
por los estudiantes. Al transformar contenidos en recursos visuales e interactivos se busca ofrecer
una experiencia de aprendizaje mas activa, ademas de sintetizar distintos tipos de contenido en un
solo lugar y de manera concisa, ya que actualmente tenemos acceso a mucha informacién, lo cual

dificulta su comprension debido a la amplia oferta de informacion disponible (Mufioz, 2021).
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Este proyecto, no solo busca reducir los indices de reprobacion y desercion en la asignatura
de “Termodinamica I” en la Universidad Industrial de Santander a la vez que mejora los
conocimientos desarrollados para “Termodindmica II”, sino que se adapta a un método de facil
acceso en esta era digital. Facilitar el aprendizaje mediante recursos interactivos contribuye a que
los estudiantes asocien los conceptos desarrollados con experiencias vividas asimilando este
aprendizaje de manera profunda y duradera, generando un impacto positivo y un modelo

pedagogico replicable en otras asignaturas y areas del conocimiento.

3. Estado del arte
3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentes internacionales

En el estudio realizado en China, Yang et al. (2024) evalu6 el impacto de la realidad virtual
(VR) como herramienta para crear nuevas habilidades en estudiantes al analizar 37 estudios entre
el 2000 y 2022. En este estudio se logré demostrar un efecto considerablemente positivo en el
aprendizaje, especialmente en el area de la medicina. Los autores concluyeron que aungque no
sustituye el estudio mediante métodos tradicionales, representa una buena forma de complementar
el material de aprendizaje.

Igualmente, en el trabajo realizado en Grecia por el (Advancing Adult Online Education
Through a SN-Learning Environment, 2019) se demostrd al aplicar sistemas virtuales flexibles y
personalizados para el estudio mejorar el desempefio de sus grupos estudiantiles tomando como

referencia la teoria de Andragogia.
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3.1.2 Antecedentes nacionales

En nuestra alma mater se han desarrollado trabajos aplicados al aprendizaje mediante
herramientas TIC. En la Escuela de Ingenieria Mecénica, se realizaron trabajos de practica docente
en afos anteriores, destacando:

En 2022, Sarabia y Parra desarrollaron un recurso didactico audiovisual con un enfoque
tedrico-préctico, con el proposito de fortalecer la ensefianza en la asignatura Termodinamica I,
con el objetivo de alinear los contenidos de la asignatura con los estandares ABET. El desarrollo e
implementacién de esta herramienta logré optimizar la interaccion entre docentes y estudiantes,
modificando en cierta medida la forma en que se utilizan las herramientas digitales en el proceso

formativo.

4. Metodologia

Con el objetivo de estructurar una solucion pedagdgica orientada al fortalecimiento del
aprendizaje en la asignatura de Termodinamica I, se definié una metodologia secuencial la cual
consta de cuatro (4) apartados, siendo estos un proceso de caracterizacion mediante instrumentos
de muestreo aplicados a estudiantes y docentes, se destaca que favoreciendo la proteccion de datos
por parte de los participantes solo se compartira la inicial de su primer nombre y su primer apellido,
asi mismo, se clarifica que las imagenes presentadas en el documento son de autoria propia,
tomadas a partir de capturaras de pantalla. A partir del tratamiento y consolidacion de dicha
informacién, se desarroll6 el disefio de un recurso didactico interactivo fundamentado en
estrategias de gamificacion, articulando contenidos teoricos, resolucion de ejercicios tipo y

elementos visuales con un enfoque funcional. Posteriormente, se implementd la herramienta en un
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entorno controlado (prueba piloto) para validar su operatividad y pertinencia, esto fue
complementado con una evaluacién de percepcion estudiantil orientada al impacto en la
comprension de conceptos clave. En la Figura 1 se muestran de forma general las etapas que

componen esta metodologia.

Figura 1. Linea metodoldgica

LINEA METODOLOGICA

---------
............

v’ » x” ) Y -
IDENTIFICACION DISENO rmﬂﬁlﬂm
ANALISIS
0 Andlisis de la
Identificacion 2
de los temas e Implementacion percepcion en
fHOwEo del rec los
de dificultad urso
Interactivo en
l mediante z 3 Interactivo. s estudiantes
muesireo boma IO, sobre la
SRsCHCon herramienta
desaroliad
', @ { _—] N ( .

4.1 Identificacion de los temas de dificultad mediante muestreo

Para lograr identificar los contenidos conceptuales de alta complejidad se disefi6 mediante
la herramienta Google forms y se aplicd una encuesta a estudiantes activos de la asignatura y
docentes en relacion con su percepcion de la asignatura. Se solicitdé informacién béasica del
encuestado, como, por ejemplo:

En el caso de los estudiantes, se solicité nombre, codigo institucional y correo electrénico,
ademas de diez preguntas, entre las cuales destacan: ¢Qué conceptos consideras mas importantes

en Termodinamica 1? y ; Qué herramientas didacticas le gustaria encontrar en el curso para mejorar
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la experiencia de aprendizaje e interés en la asignatura de Termodindmica?, adicionalmente, se
integro una escala Likert de valoracion del nivel de dificultad de 1 (muy facil) a 5 (muy dificil).

Para los docentes, se solicitd su nombre, correo y afios de experiencia impartiendo la
asignatura. Adicionalmente, se les formularon ocho preguntas sobre su percepcion del estado
inicial de los estudiantes y experiencias previas dictando la asignatura. Entre ellas destacan:
¢Cudles son los conceptos que los estudiantes suelen encontrar mas dificiles de entender? y En su
experiencia, ¢Qué recursos o estrategias didacticas han sido méas efectivos para facilitar la
comprension de los estudiantes? De igual manera, se realizd una clasificacion de temaéticas
abordadas en termodinamica | al igual que en el caso de los estudiantes, de 1 a 5, siendo 1 muy
facil y 5 muy dificil.

Como complemento a la informacion obtenida de estudiantes activos y docentes, se
entrevistd a 10 estudiantes que ya hubieran cursado y aprobado la asignatura. Las entrevistas se
programaron segun la disponibilidad de cada estudiante, y se realizaron de forma asincronica
mediante las plataformas Meet 0 Zoom. La entrevista se baso principalmente en la perspectiva que
tuvo el estudiante al cursar la asignatura y una vez aprobada la asignatura, a su vez, se solicitaron
consejos y recomendaciones practicas para estudiantes nuevos de Termodinamica I, destacando las
preguntas: ;Qué tematicas han sido las mas desafiantes para ti? y ¢Qué herramientas didacticas le
hubiese gustado encontrar en el curso para mejorar la experiencia de aprendizaje e interés en la
asignatura de Termodinamica?

Una vez finalizada la etapa de recoleccion de datos se tratan estos ultimos mediante el uso
de inteligencia artificial de libre acceso, en este caso se hizo uso de ChatGPT, se busca obtener

datos cualitativos y cuantitativos a partir de ¢Qué consideran complejo?, ¢Cual fue la opcién mas
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frecuentemente seleccionada (moda estadistica)? en cuanto a las opciones propuestas, ¢Cuéantos
estudiantes repiten la misma temaética?, ¢Cuéntos consideran que los conceptos previos son
suficientes?

Una vez finalizado el procesamiento de los datos, se procedio con la seleccion de teméticas
criticas y de mayor interés tomando como referencia todos los parametros descritos anteriormente.

4.2 Disefio del recurso interactivo en base a la gamificacion

Para el disefio de esta herramienta Primero se recopild informacién proveniente de
bibliotecas virtuales y fuentes web especializadas, el temario de Termodinamica | empleado por la
Escuela de Ingenieria Mecénica de la UIS durante el semestre de muestreo fue tomado como
referencia, se destaca el uso de la biblioteca virtual de la UIS en la cual existe abundante literatura
académica relacionada con las teméticas seleccionadas; Posteriormente, la informacién recopilada
fue sintetizada comparando entre distintos libros para verificar que la informacion coincidiera y
fuese veridica. Asimismo, se filtré la informacién para optimizar la presentacion de toda la
informacion clasificandola en secciones como teoria, ejemplos, ejercicios practicos, aclaraciones
conceptuales y recomendaciones pedagdgicas.

Al poseer una estructura mas organizada se estructur6 mediante un mapa conceptual que
organiza las teméticas a desarrollar y su secuencia.

Para culminar con este enfoque tenemos el disefio de las diapositivas, con el objetivo de
que fueran accesibles e intuitivas para los estudiantes, se selecciond una plantilla en el catalogo
disponible de Genially, posteriormente se implementd un sistema de navegacion sencillo e intuitivo
tal como se puede ver en la Figura 47 y su otra version (navegacion por diapositiva) en la Figura

48, también se selecciond una paleta de colores en tonos pastel, basada en principios de la
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psicologia del color, los cuales asocian dichos tonos con sensaciones de calma y relajacion
(Imprentaonline, s.f.), un tipo y tamafio de letras legible y que genere distincion entre titulos y
desarrollo de contenido asi como el texto interactivo y los que no lo son, también se definieron las
figuras para las interacciones y los mecanismos de gamificacion, destacando el uso del sistema de
puntos por respuestas correctas, destacando el uso del sistema de puntos por respuesta correcta.

Una vez definidos todos los parametros, se procedié con el desarrollo de las diapositivas
interactivas.

4.3 Implementacion del recurso interactivo.

Para la implementacion de este recurso interactivo se realizaron reuniones con dos docentes
de la asignatura con el objetivo de presentar el material desarrollado, explicar la metodologia
implementada en la plataforma, su utilidad para el estudio de la asignatura y proponer su
implementacion de esta metodologia, con base en las reuniones con los docentes se seleccion6 un
grupo de estudiantes para realizar una prueba piloto, al grupo piloto se le brindé una charla
introductoria sobre el material, explicando su disponibilidad y uso, se implement6 también un
buzon de sugerencias con el fin de recolectar retroalimentacién de los participantes respecto a la
plataforma por parte de los participantes en la prueba piloto mostrado en las Figura 50, cuyo
redireccionamiento se encuentra en la Figura 49, esta Gltima se destaca por ser la Gltima diapositiva
en la plataforma.

Para el acceso se genero un enlace de acceso para estudiantes y docentes, asi como un video
tutorial que explica el funcionamiento del recurso interactivo y la forma en que los estudiantes

pueden interactuar con él.
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4.4 Andlisis de la percepcion en los estudiantes sobre la herramienta desarrollada.

Para la valoracion del material desarrollado se disefié una encuesta basada en parametros
cualitativos orientados a los estudiantes que participaron en la prueba piloto, esta encuesta de
valoracion recopila la informacién basica como nombre, codigo y correo, ademas de preguntas
como: ¢Cudl de los siguientes capitulos consideraste més Util para tu aprendizaje? y ¢Consideras
que el uso del Material interactivo en Genially mejoré tu comprension de los temas de
Termodindmica 1?

Posteriormente se aplicé la encuesta y, mediante el uso de inteligencia artificial, se realiz6
una triangulacién de las respuestas para agrupar aquellas con contenido similar

Con base en las respuestas obtenidas y el procesamiento realizado con apoyo de inteligencia
artificial se elaboraron conclusiones sobre la efectividad del material interactivo y su nivel de
aceptacion entre los estudiantes, también se formularon recomendaciones fundamentadas en el
conocimiento empirico adquirido durante el desarrollo de la plataforma para su posible aplicacién
en otra asignatura.

5. Resultados y discusién

Con el fin de validar la pertinencia técnica y pedagogica del recurso interactivo
desarrollado, se realiz6 una fase de analisis de resultados teniendo como base la informacion
recopilada durante el proceso de muestreo, disefio, implementacion y evaluacion de este material.
Se examinan las tendencias en las percepciones de los estudiantes, asi como la utilidad de la
herramienta. De igual forma se debaten los alcances y limitantes que afectarian al material
desarrollado dentro de un contexto académico en la asignatura Termodinamica I. A continuacion,

se exponen los resultados especificos y su respectivo analisis.
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5.1 Resultados de muestreo

Al desarrollar las encuestas para docentes y estudiantes se utilizaron diferentes preguntas
para poder identificar el perfil del encuestado y clasificarlo adecuadamente durante el tratamiento
de los datos, a continuacion, se presentan ilustraciones con preguntas clave utilizadas en la
encuesta:

Figura 2. Preguntas de identificacion estudiantil

Nombre y apellido ™

Texto de respuesta breve

Codigo estudiantil ™

Texto de respuesta breve

¢ Es la primera vez que cursas Termodinamica 17 ©
Si.

No.

En la Figura 1 se presentan las preguntas de informacion basica incluidas en la encuesta
aplicada para identificar tematicas de elevado grado de comprension en la cual se categorizan
también en estudiantes segun si repiten el curso o lo realizan por primera vez.

Al continuar con las preguntas realizadas mediante el sondeo podemos referirnos a la Figura

2 donde se evidencia el tipo de preguntas realizadas a los estudiantes.



HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA TERMODINAMICA 26

Figura 3. Preguntas utilizadas para el sondeo estudiantil

¢ Consideras que los conocimientos previos adquiridos en otras asignaturas son/seran
suficientes para entender los temas de Termodinamica 1?

Si

No

Si la respuesta a la pregunta anterior fue "No", explique el porqué

Texto de respuesta largo

¢ Cuadles fueron o son tus expectativas al cursar Termodinamica 1? *

Texto de respuesta largo

Se formularon seis (6) preguntas adicionales de tipo similar, sin considerar las
justificaciones escritas por los estudiantes.

Para culminar con la encuesta estudiantil, como se evidencia en la Figura 3 se hizo uso de
una herramienta dentro del Google forms mediante la cual junto al criterio del estudiante permite
clasificar el nivel de dificultad en base a estrellas siendo cinco (5) muy dificil y uno (1) muy fécil.

Figura 4. Herramienta de clasificacion en Google Forms

Relaciones de estado para gases ideales. ™
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Como parte del proceso de muestreo se aplicaron encuestas al personal docente en el cual
se le solicita identificarse e informar sobre los afios de experiencia como docente de la asignatura,
como se muestra en la Figura 4.

Figura 5. Preguntas de identificacion de personal docente

Nombre y Apellido *

Texto de respuesta breve

¢ Cuantos afios de experiencia tiene impartiendo la asignatura de Termodinamica 1?2 *

Menos de 1 afio
1-3 afios
4-5 afios

Mas de 6 afios

Una vez finalizado el proceso de identificacion se indagd sobre la percepcion del docente
respecto al nivel de los estudiantes y el desarrollo de la asignatura, como se evidencia en la Figura
5 donde se encuentran preguntas como ¢Qué conocimientos previos considera que son esenciales
para que los estudiantes tengan un buen desempefio en termodinamica 1?

Figura 6. Preguntas de percepcién docente
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¢Qué conocimientos previos considera que son esenciales para gque los estudiantes tengan
un buen desempefio en Termodinamica 17?

Texto de respuesta breve

*

En general, ;Piensa usted que los estudiantes llegan con los conocimientos adecuados de
preparacion a la asignatura?

Si.

No.

Para concluir la encuesta se emple6 nuevamente la herramienta de clasificacion de Google
Forms para categorizar segun el criterio del docente de las teméticas de elevado grado de
comprensién, como se muestra en la Figura 6 donde se puede cuantificar, con base en la percepcion
de los docentes, la dificultad de distintas tematicas”

Figura 7. Preguntas de percepcién para docentes

Aplicacion de la primera ley de la termodinamica a sistemas cerrados *

1 2 3 4 5

pAg pAg RAg pAg pAg

Aplicacién de la primera ley de la termodinamica a sistemas abiertos *

1 2 3 4 5

b g pAd hx¢ bAg bAg

Aplicacion de la primera ley de la termedinamica a sistemas transitorios de llenado o vaciado ™

1 2 3 4 5

e e 2AS P P
Una vez finalizadas las encuestas se aplicaron a docentes y estudiantes de la asignatura
“Termodinamica I”.

Tabla 1. Docentes participantes del muestreo
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Inicial del Ter Nombre y Apellido

N. Nieto
C. Amaris
P. Silva

En la Tabla 1 se presentan los docentes que participaron en la toma de datos para el muestreo

y posterior tratamiento, los participantes cuentan con mas de cuatro afios de experiencia en la

ensefianza de esta asignatura.

Tabla 2. Estudiantes participantes del muestreo

Inicial del Ter Nombre y Apellido

C. Penaranda

M. Goémez

D. Rincén
J. Molina
F. Franco
E. Toro
A. Alvarado
C. Velandia
C. Gelvez
Y. Acosta
S. Gualdron
V. Gonzalez
A. Vergara
J. Rojas
J. Gutiérrez
M. Vesga

M. Montes

D. Cardenas
J. Prada
J. Ferndndez

N Pdez
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En la tabla 2 se presentan los veintitrés estudiantes que participaron de la toma de datos
para el muestreo a estudiantes activos, de los cuales uno de ellos se encontraba repitiendo la
asignatura, en la Figura 51.

Asi mismo durante la realizacion de las entrevistas a los 10 estudiantes aprobados se solicito
que identificarse y describir su experiencia como estudiante de la asignatura en la Figura 7 se
muestra a uno de los estudiantes entrevistados y en la tabla 3 se listan el nombre y apellido de cada
entrevistado, asi mismo, se les pregunt6 qué tipo de material didactico consideraban que habria
mejorado su proceso de aprendizaje mientras estudiaban el contenido del curso, se les hicieron
preguntas de tipo:

“;Hubo algin concepto que al principio no entendias bien pero luego lograste dominar?
(Como lo lograste?”

“;Qué parte te parecié mas confusa?: ;La teoria, las formulas o los problemas practicos?”

“;Qué tipo de ejercicios se te hicieron mas complicados (ciclo de Carnot, entalpia, tablas
de vapor, balances de energia, etc.)?”

En cuanto a las respuestas a estas preguntas fueron un poco diversas, las respuestas mas
frecuentes indicaron que la aplicacion de la primera y segunda ley de la termodindmica
representaba la mayor dificultad del curso, sin embargo si el estudiante no aprende a identificar
correctamente los estados termodinamicos, se pueden presentar mayores dificultades en el estudio
de contenidos avanzados, también se destacan los consejos proporcionados por los estudiantes tales
como profundizar en los contenidos iniciales del curso con la finalidad de comprender el

funcionamiento de tablas y diagramas, posteriormente, recomendaron la resolucion de ejercicios
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aplicados a distintos casos en modalidad invertida partiendo de una solucion dada, identificar la
problematica que dicha respuesta puede resolver.

Figura 8. Entrevista via Zoom a estudiante aprobado en la asignatura Termodindmica |

& )

Jesus Alejandro Pereira Arias

Yair Valderrama

2
2:14 p.m. | jkf-wmgp-jka H ® @ B & &

Tabla 3. Estudiantes aprobados participantes del muestreo

Nombre y apellido \

D. Pardo
J. Ledn
J. Villareal

V. Oviedo
M. Lizarazo
D. Silva

B. Basto

D. Pefia

J. Cortes
Y. Valderrama

Para el tratamiento de datos se uso la plataforma “ChatGPT”. Se redacté un Prompt en el
cual se solicitd la organizacion de las respuestas basandose en su similitud y tematicas mas
recurrentes. También se solicito la generacion de graficas para representar el tratamiento de los

datos, incluyendo las calificaciones asignadas por los estudiantes segun el nivel de dificultad
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percibido. Como se muestra en la Figura 8, se identifica la aplicacion de la primera ley a sistemas
abiertos y transitorios como una de las teméticas de mayor complejidad percibida.

Figura 9. Tratamiento de datos con ChatGPT

Dificultad percibida en tematicas de Termodinamica 1

Relaciones de astado para gases ideales

Relaciones politrdpicas para gases

Diagramacion de transformaciones en Py o Ty
Detertrinacidn de variables y propledades termodindrricas
Primera ley en sistemas cerrados

Primera ley en sistemas abiertos

Primera ley en sistemas transitorios

0o 03 1o 13 2.0 23 kX 15
Dificultad (1 = Facil, 5 = Dificil)

Figura 10. Analisis a respuestas de muestreo mediante ChatGPT

Analisis de datos:

1. Temdtica mas dificil: "Aplicacién de la primera ley de la termodinamica a sistemas transitorios de

llenado o vaciado” (Dificultad promedio de 3.52 sobre 5).

2. Herramienta didactica mas solicitada: "Ejercicios paso a paso”, lo que indica que los estudiantes

necesitan explicaciones detalladas de los procedimientos en los ejercicios.

Conclusiones:

e Fortalecer la base de conocimientos previos: 33.3% de los estudiantes considera que no tiene

bases suficientes en asignaturas anteriores.

Enfocarse en la Primera Ley: Especialmente en sistemas abiertos y transitorios, ya que son las areas

percibidas como mas dificiles.

En la Figura 9 se presenta el resumen del anélisis de datos aplicado a los estudiantes donde
se destaca que la herramienta didactica mas solicitada es la explicacién detallada paso a paso en
los ejercicios, ademas, se concluye que el 33,3 % de los estudiantes considera no contar con bases
suficientes para cursar la asignatura, también se resalta la necesidad de reforzar los contenidos

asociados a la aplicacion de la primera ley de la termodinamica en sistemas especificos.
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Figura 11. Solicitud de los estudiantes para material interactivo

¢ Te gustaria que estuviera disponible material interactivo con las teméticas del curso junto a

diversos tips?
21 respuestas

@ si.
@ No.

Se destaca la solicitud por parte de los estudiantes presentada en la Figura 10 referente a
material interactivo en el cual se expliquen diversas tematicas, asi como recomendaciones practicas
para resolver ejercicios de la asignatura y prepararse para evaluaciones, Asimismo, se indica que
participaron 21 estudiantes en el muestreo.

Con base en lo anterior, se concluye que el enfoque debe estar en la determinacion de
estados y en la primera ley de la termodindmica. Dando como resultado la seleccion de las
siguientes tematicas:

e Energiay propiedades de las sustancias puras
e Laprimera ley de la termodinamica
e Andlisis termodindmico en sistemas cerrados
e Analisis de masa y energia en volumenes de control.
Ademas, se genera un apartado de introduccidn y conceptos basicos para “Termodinamica

I
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5.2 Disefio del material en Genially

Durante la busqueda de informacion en diferentes sitios web se identificaron variaciones en
los conceptos presentados sobre un mismo tema. Por tal razén, y con el objetivo de unificar los
conceptos. Se utiliz6 como fuente principal el libro Termodindmica: Un enfoque ingenieril de
Cengel y Boles (2019).
También se usaron fuentes de informacion como Fundamentals of Thermodynamics de Sonntag y
Borgnakke (2009), y Introduction to Thermodynamics: Classical and Statistical Thermodynamics
de Sonntag y Van Wylen (2002).
Los libros fueron obtenidos de la plataforma virtual de “Biblioteca UIS”, Esta plataforma se
presenta en la Figura 11, donde se destacan los recursos disponibles en areas como salud, ciencias
sociales, ciencias aplicadas, entre otros.

Figura 12. Plataforma de Biblioteca UIS

o @ BIBLIOTECA
In;:l::dt BASES DE DATOS

SISTEMA DE CONSULTA UIS

Permite la bisqueda de infermacion en las bases de datos suscritas, el catdlogo bibliogréfico y el repositoric institucional UIS

Pelabra clave /o

Guia rapida de uso del Sistema de Consulta UIS
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Las tematicas a desarrollar se clasificaron segun cinco capitulos, los cuales en la plataforma
basados en gamificacion se denominan niveles; Los niveles definidos en la plataforma son los
siguientes, clasificados por capitulos tematicos:

e Introduccion y conceptos basicos.

Este nivel incluye subtemas como: la definicion de energia y sus tipos; Diferenciacion
entre sistemas abiertos, cerrados y aislados; Propiedades termodindmicas como
presion, temperatura, volumen y densidad; Estado termodinamico y equilibrio.

e Energiay propiedades de las sustancias puras.

Sus subtemas son: Uso e interpretacion de tablas termodinamicas; Conceptos de
entalpia, entropia y energia interna; Calidad de una sustancia y su célculo;
Ecuaciones de estado para gases: ideal, Van der Waals, Redlich-Kwong, entre otras;
Leyes de los gases (Boyle, Charles, Avogadro, etc.).

e Laprimera ley de la termodinamica.

Los subtemas desarrollados en este contenido incluyen la conservacion de la energia;
Trabajo y calor en procesos termodinamicos; Aplicacion de la primera ley en
sistemas cerrados y abiertos con ejemplos.

e Andlisis termodindmico en sistemas cerrados.

Los subtemas tratados en este contenido incluyen los procesos cuasi estaticos y trabajo
de frontera mdvil; Procesos politrépicos y su analisis; Analisis y ejercicios sobre el
trabajo durante procesos de compresion y expansion.

e Analisis de masa y energia en volumenes de control.
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Este nivel aborda temas como: flujo de energia en sistemas abiertos; Trabajo de flujo 'y
dispositivos como turbinas, compresores, vélvulas de estrangulamiento e
intercambiadores de calor; Ejercicios sobre flujo maésico, caudal volumétrico y
potencia en turbinas.

A través del programa Visio se elabor6 el siguiente mapa conceptual que resume la
organizacion tematica del contenido.

Figura 13. Mapa conceptual de tematicas a desarrollar
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La estructura del mapa presentada en la Figura 12 representa el enfoque del curso de
termodindmica. Este se organiza en blogues teméticos que van desde los conceptos basicos hasta
el andlisis de sistemas, se muestra como se estructurd el contenido dentro de la herramienta,
comenzando con tematicas de conocimientos previos, se continda con cuatro capitulos que abordan
el contenido principal del curso durante el desarrollo del contenido se incorporan actividades de
gamificacion para reforzar el aprendizaje, ademas, se destaca que las sugerencias de los estudiantes
permitieron mejorar la plataforma a partir de su retroalimentacion.

La plantilla mostrada en la Figura 13 fue seleccionada por su disefio profesional y moderno.
También destaca por su versatilidad tematica y claridad visual.

Figura 14. Plantilla seleccionada

Proyecto final educacion X
superior dindmico

PROYECTO FINAL
EDUCACION SUPERIOR

DINAMICO T

L J Usar esta plantilla

Figura 15. Seleccion de formato de presentacion
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para el formato de las diapositivas se utilizaron los modelos presentados en la Figura 14 en

la cual se observa que cada plantilla fue destinada a un uso especifico.

Figura 16. Paleta de colores principales del documento

COLORES DE DOCUMENTO &
Color primario | |
Color secundario

Color terciario | |

En cuanto a la paleta de colores, al observar la Figura 15 se confirma lo mencionado

anteriormente, se seleccionaron colores pastel con el objetivo de generar inconscientemente en los

usuarios una sensacion de tranquilidad.

Figura 17. Colorimetria utilizada en el texto de la plataforma
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- 1 1 1 -
La colorimetria presentada en la Figura 16 muestra los distintos colores que se usan en el
material desarrollado, destacando que cada color tiene un uso especifico, de esta forma es méas

sencillo para los usuarios cudles textos son interactivos y pueden generar acciones dentro de la

plataforma, ademas, se identifican facilmente los apartados con consejos, tips y otros comentarios

Gtiles.

Figura 18. Figuras interactivas en la plataforma

Al hacer clic, mueve Al hacer click, Al colocar el ratén
a la pdgina siguiente. i jor reproduce un audio encima, muestra tips

En la Figura 17 podemos observar que dependiendo de la figura se realizara una accion,
algunos ejemplos de esto son las figuras del gato y del perro, que permiten desplazarse a la siguiente
0 anterior pagina respectivamente, se busca que cada figura represente una accion especifica para

facilitar la navegacion, asi mismo existe texto que también realiza acciones, este tipo de texto se
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identifica facilmente por su color distintivo y un efecto de pulso que altera su tamafio
continuamente.

Se destaca que también existe texto con interactividad dentro de la plataforma, en cuanto al
tipo de letra usado en la plataforma, se decantd por usar Abel y su tamafio varié dependiendo del
uso, no obstante, este valor no es menor a 10.

considerando que la gamificacion incorpora elementos de juego, como se observa en las
ilustraciones 18 y 19, se hizo uso de un sistema de puntajes para motivar y al mismo tiempo que el
estudiante tenga una forma cuantificable de medir sus conocimientos, se destaca el uso de 1A para
la estructuracién de preguntas mostrada en la Figura 41.

Ademas, se incorporaron mecanicas de juegos conocidos tales como: Trivia, ¢Quién quiere
ser millonario?, The Weakest Link y Cash Cab.

Figura 19. Ejemplo de Trivia usado en la plataforma

EJEMPLO 1- TRIVIA 50-50 GOOGLE SALTO

PREGUNTA: ¢ Cual de las siguientes definiciones describe mejorun
estado termodinamico?

El proceso de
A)  intcrcambio de calor
EATIe Un Sistema y su picdades del sistema en un
chitomo instante dado

condicidn en la que se

C) Letransicidn de un La variacidn de la
sistema de una fase 3 D)  cocigla intemna dusante
otra UN PrOCESD

‘ 100 PTOS.

La opcion de Google da una alta posibilidad de obtener la respuesta correcta, sin embargo,

como todo en internet, no siempre es veraz; la opcion ‘salto’ permite omitir la pregunta y para el
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50/50 se eliminaran dos opciones erroneas, el uso de cada opcion tiene un costo diferente en cuanto
a puntos, cuanto mayor sea la ayuda, mayor sera la cantidad de puntos restados.

Una diferencia notable entre la trivia y el paso a paso (Figura 19) es el uso de comodines
pues en esta Ultima no tiene esa posibilidad.

Figura 20. Ejemplo de paso a paso utilizado en la plataforma

EJEMPLOD 1- PASD A PASD

Setiene aguaaunatemperaturade 123°C con una calidad de 1.
Usando interpolacion en las tablas, ;cual es la entalpia (KJ/KG)
aproximada?

PREGUNTA:

A) 2710.28 B) 516 566

C) 218937 D) 70755

‘ Se recomienda usar el metodo explicado en el tutorial de interpolacidn. 150 PTOS.

Cada equivocacion resta 1/3 de los puntos totales por pregunta.

Figura 21. Ejercicio de verdadero y falso utilizado en la plataforma

3
EJERCICIO 1- VERDADERO 0 FALSO ',1,’ .' /
150 PTS. 100 PTS.
La energia térmica es la unica forma En un proceso adiabatico, la energia
de energia que se transforma en un se transfiere Unicamente en forma
sistema termodinamico de trabajo
X  Verdadero v Falso v Verdadero X Falso
> {

£ O me

@ genially,
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Para la Figura 20 se presenta un ejemplo del juego verdadero o falso, en el cual, luego de
responder, se habilita la opcion de enviarla a calificacion, siendo clasificada como correcta o
incorrecta, ademas, se proporciona retroalimentacion sobre la respuesta correcta.

Figura 22. Ejercicio con solucion aplicado en la plataforma

! /
EJERCICIO 3 ELLRES, f g /

150 PTS.
LA CAMARA IZQUIERDA, DE 15 PIES® DE UN
SISTEMA DIVIDIDO, SE LLENA CON 2 LBM DE AGUA
A 500 PSIA. EL VOLUMEN DE LA CAMARA DERECHA
TAMBIEN ES DE 15 PIES' Y ESTA INICIALMENTE
AL VACIO. A CONTINUACION, SE ROMPE Y SE RETROAMENTACIN

TRANSFIERE CALOR AL AGUA HASTA QUE SU
TEMPERATURA LLEGA A 300 °F DETERMINE LA
PRESION FINAL DEL AGUA, EN PSIA, Y LA ENERGIA
INTERNA TOTAL, EN BTU, EN EL ESTADO FINAL.

£

@ genially,

En la Figura 21 se muestra el nivel de dificultad de los ejercicios propuestos en la

plataforma, asi mismo, se indica el puntaje asignado por resolver correctamente la pregunta, en
cuanto a la retroalimentacion, al dar clic dirige a la resolucidn paso a paso del ejercicio en la cual
se deben responder progresivamente las preguntas planteadas para alcanzar la solucion del

gjercicio.

Figura 23. Ejemplo de referencia de puntaje utilizada en la plataforma
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El total de puntos que se pueden obtener en los

gjercicios resueltos es de:
1150

;CUANTOS OBTUVISTE?

@

Una vez completada una seccion de juegos o ejercicios se muestra una diapositiva con la
puntuacién méaxima obtenible al responder correctamente todas las preguntas sin ayudas, con base
en esto el estudiante puede formarse una idea de su desempefio en cuanto a los conceptos
desarrollados en el capitulo como se muestra en la Figura 22.

5.3 Desarrollo de la herramienta interactiva en Genially.

El material desarrollado en su totalidad cuenta con aproximadamente 129 diapositivas
interactivas ademas de incluir un enlace a un buzén de sugerencias, un tutorial de autoria propia,
referencias bibliogréaficas utilizadas en el desarrollo del material, entre otros elementos la version
descargable de la plataforma en formato PDF cuenta con aproximadamente 242 péginas.

Figura 24. Contextualizacion para nuevos usuarios del material
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BASES PARA EL DESARROLLO

REFERENCIAS
BIBLIDGRAFICAS

ap
fundamentales o

o < TR

Al inicio de la navegacion en la plataforma se presenta la contextualizacion sobre esta y las

bases para su desarrollo, asi como las referencias bibliograficas utilizadas; esta informacion esta

plasmada en la Figura 23.

Figura 25. Clasificacion por niveles de los conceptos desarrollados

NIVELES DE
LA |
PLATAFORMA 01 02 03. 04.

INTRODUCCION Y ENERGIA Y LA PRIMERA LEY ANALISIS
Foco caliente CONCEPTOS PROPIEDADESDE ~ DELA TERMODINAMICO
BASICOS LAS SUSTANCIAS TERMODINAMICA. EN SISTEMAS
PURAS CERRADOS
“ 05.
ANALISIS DE MASA Y ENERGIA
EN VOLOMENES DE CONTROL

En cuanto a los capitulos de la plataforma mostrados en la Figura 24, se optd por un guifio

a la metodologia de gamificacion denominandolos niveles, se incluyen cuatro niveles de desarrollo
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temético netamente de termodindmica I; ademas, hay un nivel de introduccion y conceptos basicos
para el aprendizaje de esta asignatura.

Figura 26. Vista editor del material interactivo

01. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BAS%

Rz

UNIDADES MAS UTILIZADAS

o ! E
Temparatwra Energia, Calor y trabajo
a Entalpia y energia intarna

@ genially

Para organizar la interactividad de cada diapositiva, se utilizo la vista de editor presentada

Valumen

en la Figura 25 y 44, la cual ofrece la plataforma Genially, con la finalidad de no omitir ninguna
interaccidn prevista en imagenes o textos, en cuanto a las animaciones ofrecidas por la plataforma
se presenta en la Figura 45, se destaca el apartado de interactividad mostrado en la Figura 46 donde
se muestran las opciones de interactividad ofrecidas.

Figura 27. Desarrollo de contenido en la plataforma
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02. ENERGIA Y PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS PURAS rumo

PROCESOS DE CAMBIO DE FASE EN SUSTANCIAS PURAS Nagion de

wpor
rODracH Moo

Twgion oe
Iiquiso
Compl o

Hegion
raaturada
Liguido  Vepor

P Linoa go |

Solido - cmrfvml-
S
& ) 'rv%
& 2% 5
Liquido retomits Gas o - =
Me
LiQUIDO COMPRIMIDO LiQUIDO SATURADO

MEZCLA LIQUIDO-VAPOR VAPOR SATURADO

@ geniallyAPUR SOBRECALENTADO ‘ k
En cuanto al desarrollo de las temaéticas, un ejemplo de un contenido del nivel 2 se es
presentado en la Figura 26 donde se destacan los titulos en color parpura, los cuales son
interactivos. Al hacer clic, se despliega una ventana emergente con una explicacion relacionada

con el contenido. Esta funcionalidad también esta presente en las imagenes.

Figura 28. Tipo de lenguaje previo a la correccion

01. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

PROCESOS Y CICLOS ‘

TIPOS DE CICLO

Sienda sincero, son una gran cantidad de ciclos y cada uno es

diferente; varia dependiendo de la aplicacion. Entonces, es mas Progicdad A Por Io general, se usan
facil aprender como funciona cada companente del ciclo, ya que gréficas en 20 para
hay muchos que se repiten. Fetado 2 representar ciclos o

cambios de estadn.

Las propiedades mas
Aprende gqué caracteristica tiene cierto elemento. En los  Trayes X . comunes para graficar
parciales, normalments te dan lo necesario para determinar un rayectona de proceso sor: presidn, volumen,
estado en un ciclo, pero veras gue te faltan datos. Ahi entra tu Estado | entalpia, entropia y
conocimiento en teoriar si es isoentropico, 3 temperatura
isobérico, isocérico, entre otros. Propicdad B

Tener esos conceptos claros te va a ayudar a no bloguearts en sl

Examen.

Figura 29. Texto reescrito con caracter mas formal mediante ChatGPT
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01. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

PROCESOS Y CICLOS ‘

TIPOS DE CICLD

Por lo pgeneral se
utilizan graficas en
dos dimensiones para

Estado 2 representar ciclos o
cada componente del ciclo, ya que muchos de ellos se repiten en

cambios de estado
distintos sistemas.
Las propiedades mas
- COMUNES  Que  se
Comprende las caracteristices de cada elemento. En los “~Tra s de proces
ni a a ! Trayectoria de proceso repnesentan en estos
parciales, peneralmente te proporcionan la informacion necesaria

. diagramas son
para determinar un estado en un ciclo, pero es comdn gue algunos Estada |
= presidn, volumen,
datos falten.

Propiedad B entalpia, entropia y
temperatura.

Siendo realistas, existe una gran cantidad de ciclos, cada uno con
caracteristicas propias segin su aplicacian. Por ello, resulta mas Propiedad A
practico (momenténeamente) aprender el funcionamiento de

Es agui donde entra en juego tu conocimiento tedrico: si el
proceso es isoentropico, isoentalpico, isobarico, isocdrico, entre
otros. Tener claros estos conceptos te ayudara a no hloguearte

durante el examen.

Se destaca el uso de ChatGPT para reescribir los conceptos a un lenguaje mas formal,
aunque la plataforma esta disefiada para facilitar el uso por parte del estudiante, los contenidos
deben estar redactados con el nivel de formalidad requerido por el entorno académico, el antes y
después se pueden contrastar en la Figura 27 y 28, asimismo en la Figura 40 se presentan ciertas
correcciones realizadas en ChatGPT

5.4 Implementacion de los recursos interactivos

Se llevaron a cabo reuniones de no méas de 15 minutos con los docentes informandoles sobre
la metodologia de la plataforma y resolviendo dudas al respecto, asi como aceptando sugerencias.

Como grupo para la realizacion de la prueba piloto se tomaron en consideracién los grupos
B1y B2 en los cuales para el inicio del semestre 2025-1 cuentan con 41 estudiantes matriculados.
Sin embargo, por cuestiones horarias en cuanto a la charla introductoria y apoyo por parte del
desarrollador de la aplicacidn se decanté por seleccionar el grupo B2.

La charla informativa se llevo a cabo el miércoles 13 de febrero de 2025, cabe resaltar la
participacion en cuanto a asistencia estudiantil, pues fue mas del 50% de estudiantes matriculados

en el curso, en esta charla se presento el origen conceptual del proyecto, se les hablo referente al
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link de acceso y también se les hizo entrega del video tutorial para el uso de la herramienta, a su
vez se resolvieron algunas dudas respecto a la modalidad del proyecto y el procedimiento para el
envio de sugerencias relacionadas con la retroalimentacion de la plataforma.

A su vez, se cred el link de acceso para la plataforma, dicho link es:

https://view.genially.com/6786dcb86fc7c4a045b2adb4/presentation-proyecto

Fue generado directamente en Genially, cumple con la funcion de redirigir al usuario hacia
el material interactivo, la forma de generacion de links puede ser observada en la Figura 29, se
destaca que la vista de los links presentados es en base a una cuenta gratuita, el precio de una
suscripcion se puede referenciar en la Figura 42 y los beneficios de este ultimo se presentan en la
Figura 43.

Figura 30. Visualizacion de una cuenta sin premium para la creacion de links de acceso

VISUALIZACION EN PAGINA SOCIAL

Link publico de caricter social con comentarios

https://view.genially.com/6786dcb86fcic4al45b2adb4/presentation-proyecto w Ver

VISUALIZACION EN PAGINA EXCLUSIVA

Link piblico o privado de caricter exclusivo

El profesor encargado de la asignatura habilitd el acceso al contenido interactivo a traves

de Moodle tal como se muestra en la Figura 31.


https://view.genially.com/6786dcb86fc7c4a045b2adb4/presentation-proyecto
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En cuanto al video tutorial, fue realizado mediante un dispositivo movil utilizando una
aplicacion gratuita disponible en Play Store, denominada “Screen recorder video recorder” de
“Video Player & Cast to TV utilizada para grabar el video tutorial.

El video tutorial tiene una duracién de 14 minutos con 5 segundos, en este tiempo se
explican las interacciones de las figuras y texto en el material, también se detalla como navegar en
la plataforma y acceso a contenido externo.

El video tutorial se habilita en la plataforma Moodle en conjunto con el link y un codigo
QR provisional de acceso para el material interactivo, el codigo QR estara habilitado unicamente
durante la fase de implementacion en el grupo piloto.

Figura 31. Evidencia De la implementacion en Moodle para el grupo de la prueba piloto

TERMODINAMICA I: 2025-1-21802-B2-Presencial

Bienvenidos al aula virtual de Termodinamica |
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5.5 Andlisis de la percepcion de los estudiantes sobre la practicidad de la herramienta
desarrollada
Se descargo el PDF interactivo del material desarrollado directamente desde la plataforma
de Genially, con apoyo de herramientas de inteligencia artificial y juicio técnico propio a partir del
PDF descargado
Se disefié una encuesta de evaluacion dirigida a los estudiantes de Termodindmica | en la
escuela de ingenieria mecénica de la UIS.

Figura 32. Encabezado institucional utilizado en la encuesta

Encuesta para Estudiantes de Ingenieria
Mecanica: Termodinamica 1

Formulario dirigido a estudiantes UIS de Ingenieria Mecanica que cursan la asignatura Termodinamica.
Esta encuesta tiene como finalidad evaluar la utilidad y efectividad del recurso interactivo para el apoyo

académico en Termodinamica 1. Sus respuestas ayudaran a mejorar el material y su implementacion en
futuras ediciones.

Correo electronico *

Correo electrénico valido

Este formulario recopila correos electronicos. Cambiar la configuracion

El encabezado institucional utilizado en la encuesta, asi como una breve explicacién sobre
el motivo del formulario se encuentran referenciados en la Figura 32; En cuanto a las preguntas
sobre la accesibilidad y navegacion, se pueden ver algunos ejemplos en la Figura 33.

Figura 33. Preguntas de accesibilidad y uso
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*

& Como accediste al Matenal interactivo en Genially?

Texto de respuesta breve

*

¢ Fue facil navegar a traves del documento?

Figura 34. Preguntas de contenido académico.

*

4 Los temas tratados en el Material interactivo en Genially son claros y comprensibles?

Texto de respuesta largo

*

¢ Cual de los siguientes capitulos consideraste mas Util para tu aprendizaje?

Conceptos basicos

Energia y propiedades de las sustancias puras
La primera ley de la termodinamica

Analisis termodindmico en sistemas cerrados

Analisis de masa y energia en volumensas de control.

Para la percepcion de los contenidos desarrollados tenemos preguntas basadas en los niveles
de contenido desarrollados en la plataforma, siendo algunas de estas Ultimas planteadas en la Figura
34, donde se destaca el uso de una pregunta sobre la utilidad de los niveles en el aprendizaje.

Figura 35. Preguntas de interactividad y metodologia.
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L Consideras que |la inclusion de ejercicios interactivos (trivias, preguntas de seleccion
mukltiple, etc.) facilita el aprendizaje?

Si

MNo.

Si la respuesta a la pregunta anterior fue "No”, explique el porgqug

Texto de respuesta largo

i Tonsideras que los tips ¥y recomendaciones dentro del documento fueron dtiles para la
resolucidon de ejercicios?

En cuanto a la interactividad de la plataforma y metodologia se hicieron preguntas de tipo
¢Consideras que los tips y recomendaciones dentro del documento fueron Utiles para la resolucion
de ejercicios? (Figura 35), adicionalmente, se incluyeron preguntas del impacto del material en el
aprendizaje, referenciadas en la Figura 36.

Figura 36. Preguntas del impacto en el aprendizaje.

¢ Consideras que el uso del Material interactivo en Genially mejoro tu comprension de los
temas de Termodinamica 17
Texto de respuesta breve

*

gRecomendarias el uso de este recurso a futuros estudiantes?

Texto de respuesta breve

Posteriormente se llevd a cabo la aplicacion de dicha encuesta, donde participaron 9
estudiantes participantes de la prueba piloto presentados en la tabla 4, en esta se evidencio una

diversidad de enfoques percibidos como utiles que plantea la plataforma aunque brind6 apoyo
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principalmente en conceptos béasicos, también se destacO en la energia y propiedades de las
sustancias, presentando porcentajes equivalentes en el analisis termodinamico en sistemas cerrados
y el anélisis de masa y energia en volimenes de control, tal como se puede observar en la Figura
37

Tabla 4. Estudiantes participantes en la valoracion del material

Inicial del 1Ter Nombre y Apellido

D: Ariza
R. Gallego
M. Garcia

C. Quintero

L. Cardenas
J. Pinzén
J. Aguillon

P. Galan
L. Hernandez

Figura 37. Capitulos considerados Utiles mediante el muestreo a estudiantes.

¢Cudl de los siguientes capitulos consideraste mas util para tu aprendizaje?

@ Conceptos basicos

@ Energia y propiedades de las sustancias
puras
La primera ley de la termodinamica

@ Analisis fermodinamico en sistemas
cemados

@ Anélisis de masa y energia en
volimenes de conirol.

En cuanto al uso y recomendacion de esta aplicacion como material de complemento para

las clases magistrales, la aceptacidn por parte de los estudiantes fue del 100 %, lo cual respalda la
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viabilidad positiva de la implementacion del proyecto, dichas respuestas se pueden observar en la
Figura 38 y 39.

Figura 38. Percepcion de los estudiantes sobre la utilidad del material

iConsideras que el documento complementa adecuadamente las clases magistrales?

® si.
® No.

Figura 39. Consideracion de recomendacion por parte de los estudiantes

:Recomendarias el uso de este recurso a futuros estudiantes?

® si
® No

En la seccion de sugerencias por parte de los estudiantes (Figura 40) se registré una alta
participacion estudiantil, asi mismo se destaca la solicitud de incluir més temas (o incluso la
totalidad) del temario utilizado para Termodinamica I.

Figura 40. Sugerencias por parte de los estudiantes
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Por favor, com parte CLIE||E|LIiEF comentario o sugerencia para mejorar el recurso interactivo:

Quizas agregar todos los temas g se ven en Termodinamica 1

Es una opcion super buena a |la hora de estudiar ya que te proporciona una metodologia completa,
detallada y sobre todo ordenada

Los ejercicios tipo parcial, se le podrian o desarrollar con diferentes preguntas, tipo: Que tienes que hacer
primera? Y ir avanzando todo el ejercicio con preguntas

Me gustaria que se abordaran los temas de segunda ley
Implementar videos interactivos de solucién a ejercicios
Incluir mas temas

Agregar los demas temas que faltan

Mejorar si es posible un poco mas el contenido interactive y presentar un resumen de los elementos mas
importantes y tips de cada médulo

Como se pudo observar en la retroalimentacién obtenida por parte de los estudiantes se
concluye que el uso de la plataforma complementa los estudios realizados en base a la asignatura,
sin embargo, los estudiantes solicitan expandir el temario planteado en la plataforma a todo el
desarrollado en el curso de termodinamica I, asi mismo se plantea un método diferente al momento
de desarrollar los ejercicios tipo parcial el cual sera tomado en cuenta para la version final de la
plataforma.

Es de gran importancia al momento de realizar las encuestas que el nimero de preguntas
no sea tan extenso pues los estudiantes pierden el intereés en participar de dicho muestreo, los
estudiantes actualmente solicitan medios de estudio mas diversos, interactivos y que se sientan
parte del proceso de aprendizaje, aunque forman parte fundamental del proceso existen estudiantes

que no lo ven de esa forma
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En general no se debe limitar la investigacion a una Unica fuente de informacion, al
momento de realizar las investigaciones pertinentes se observo cierta discrepancia entre sitios web
al comparar con autores como Richard Sonntag, Yunus Cengel y Boris Van Wylen; Se resalta la
frecuencia de errores en plataformas de inteligencia artificial, debido a esto se opt6 por hacer uso
de IA solo en caso de no necesitar definir e investigar conceptos.

Los estudiantes mostraron mayor interés por los conceptos desarrollados en el material al
ser interactivo, teniendo que participar activamente en el proceso més alla de leer o escribir esta
informacion, por lo que en concordancia con lo establecido en la seccion de antecedentes es

beneficioso tener herramientas interactivas para el apoyo académico en distintas asignaturas.

6. Discusion

Al comparar el desarrollo realizado en la plataforma Genially con los antecedentes del
estado del arte se puede establecer que las herramientas TIC mejoran el aprendizaje del estudiante,
al establecer distintas vias para obtener informacion se puede lograr adaptar los conceptos a
distintos tipos de estudiantes considerando la existencia de mdltiples estilos de aprendizaje
(Universidad Europea en Colombia, 2024).

El material desarrollado fue percibido de buena forma por parte de los estudiantes, al punto
de solicitar mediante sugerencias abordar el temario completo del curso, lo cual representa un
indicador favorable para futuros trabajos con orientacion similar, sin embargo, se notaron
dificultades al momento de ingresar a la plataforma, esto se debié a problemas de compatibilidad

entre el sistema operativo iOS y la plataforma utilizada para el desarrollo del material interactivo.
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No obstante, esta Gltima tiene como objetivo lograr estar al alcance de la mayoria de estudiantes
por lo que este fallo puede ser corregido en proximas actualizaciones de la plataforma.

Se destaca el aporte realizado por un docente en las encuestas aplicadas, siendo esta la
sugerencia de incluir un apartado interactivo para localizar estados y procesos termodinamicos en
los diagramas T-v, p-V y T-s, con herramientas para calculos de cambio de propiedades entre los

estados y respectivo balance de energia en cada proceso.

7. Conclusiones y recomendaciones

A partir de la identificacion de las areas consideradas con mayor complejidad en
Termodinamica | mediante el analisis cuantitativo de 21 encuestas a estudiantes en activos y 10
entrevistas estructuradas a estudiantes aprobados, se confirmé que mas del 60% de los estudiantes
de la prueba piloto reporto dificultades significativas al aplicar conceptos referentes a la primera
ley en sistemas abiertos y el planteamiento correcto de estados termodinamicos en diagramas P-V
y T-S. Estos hallazgos guiaron el disefio del recurso interactivo planteado en Genially, la
arquitectura modular de este Ultimo se compuso de cinco capitulos (niveles) secuenciales,
comenzando con una introduccién a conceptos basicos, propiedades de sustancias puras,
continuando con la primera ley aplicada, procesos politropicos en sistemas cerrados y culminando
con balances de masa y energia en volumenes de control. Cada médulo incorpora ejercicios
interactivos, incluyen desde trivias hasta la resolucion guiada de ejercicios tipo parcial, se empleo
la metodologia de gamificacion para reforzar la retencion cognitiva y promover la motivacion

mediante un sistema de puntajes acumulativos.



HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA TERMODINAMICA 59

Se realizd la integracion del material a la plataforma Moodle de la asignatura,
complementada por un video tutorial de catorce (14) minutos, en el cual se expresa el flujo de
navegacion, acceso a notas emergentes y el uso de ayudas en el sistema de comodines, los usuarios
expresaron que el recurso complementd significativamente el contenido desarrollado en las clases
magistrales obteniendo una posibilidad de recomendacién por parte de los estudiantes del 100%
destacando que con triangulacion cualitativa, apoyada por inteligencia artificial, reveld que
alrededor del 33% de los estudiantes que participaron en la prueba piloto aseguraban carecian de
fundamentos tedricos sélidos para el estudio de termodinamica bésica, lo cual fue abordado con el
repaso interactivo de conceptos iniciales en el nivel 1.

Para maximizar el impacto didactico y asegurar la sostenibilidad del proyecto, se
recomienda extender a peticion de los participantes el alcance del recurso cubriendo la totalidad
del temario de termodinamica I, incorporando un banco de ejercicios tipo parcial con
retroalimentacion automatizado, se sugiere incorporar un mapa de calor para analizar los errores
frecuentes en los estudiantes y en base a eso tomar medidas para reforzar dichos conceptos,
mediante pruebas de compatibilidad se observo que los dispositivos 10S presentaron errores de
visualizacion en la plataforma; Se promueve la adaptacion de este recurso para asignaturas de
mayor nivel, tales como Termodinadmica Il, sistemas térmicos y potencia fluida, para lo cual
bastaria con adaptar los datos de entrada a los ejercicios, formulas y texto.

La valoracion por parte de los estudiantes fue positiva, siendo recomendada por la totalidad
de los estudiantes que participaron en el muestreo, asimismo, estos ultimos también indicaron que
los capitulos més utiles fueron: Conceptos basicos y la primera ley de la termodinamica, destacando

que fueron catalogados como el mas util y el segundo respectivamente. También se debe resaltar
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la solicitud por parte de los participantes para expandir las teméticas tratadas en el material hasta

desarrollar todo el temario utilizado por la Escuela de Ingenieria Mecénica en la UIS.
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9. Anexos

Apéndice A. Apoyo para la reescritura de texto en ChatGPT

e e

ChatGPT & share @D
1. Correccién de estructura y fluidez:
e Original: "debido a que en el periodo 2023-1l y 2024-| se registré un porcentaje de 23.32% y
31.28% respectivamente de estudiantes matriculados no aprobados en el curso...”
* Modificado: “Esto se debe a que, en los periodos 2023-11 y 2024-1, se registré un porcentaje de
23.33% y 31.28%, respectivamente, de estudiantes matriculados que no aprobaron el curso...”
e Se reestructuré para mayor claridad y mejor gramética.
2. Cambio de pronombres de primera persona a tercera persona:
« Original: "datos que fueron facilitados por la oficina de admisiones en nuestro campus central”
* Modificado: "segin datos facilitados por la oficina de admisiones del campus central”
e Se elimind "nuestro” para mantener la tercera persona.
3. Correccién de redaccién y puntuacién: ¢
+ o
ChatG can make mistakes, Check important info. v
Apéndice B. Apoyo para la estructuracion de Trivias
ChatGPT o share @D

“Werdadero o Falso: En un flujo estacionario dentro de un sistema abierto, las propiedades en cada
punto del volumen de control varian con el tiempo.”

* Respuesta: Falso.

Explicacién: En un flujo estacionario, las propiedades en cualquier punto del control permanecen

constantes a lo largo del tiempo, aunque pueda haber un flujo continuo de masa.

Pregunta 9.

"Verdadero o Falso: En un flujo no estacionario de un sistema abierto, se produce acumulacién de masa
y/o energia en el control debido a que las condiciones varfan con el tiempo.”

+ Respuesta: Verdadero.

Explicacién: En condiciones no estacionarias (transitorias), las variables de estado dentro del

control pueden cambiar con el tiempo, implica . acumula

n o pérdida.

ChatGPT

can make mistakes. Check important info.

Apéndice C. Plan utilizado para el desarrollo de la plataforma
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Pro

Unlock more powerful design
features

10U5Dfn1r.:mth

Apéndice D. Ejemplos de beneficios ofrecidos por el plan pro

+ All the Free benefits

+/ Premium templates and unlimited
resources

+ Download as a PDF, JPG, or MP4
video

+ View offline (HTML)

+ Privacy controls and password
protection

+ Folders for organization

Show more

Apéndice E. Vista de editor en Genially

65
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a | Proyecto ® Public v ' Upgrade your plan w o ul & Present v =

e Add page

w -

+ Add background audio

1| PORTADA

|

E

i
&

1= List 2 Grid © Addpage W @ 100% @ 1 » iH G0 @ 4 Genially Al

Apéndice F. Apartado de animaciones

ANIMATION [ -
AUTOMATIC
- -
2 <O~ G
Entrance Continuo... Exit
INTERACTIVE
- -
Q <
Hower mouse Click
EFFECT
O MNone O Fade In
@ Focus O Zoom
O Turn On ) Slide
O Bounce O Swirl
O Rotate O Roll In

Apéndice G. Apartado de interactividad



HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA TERMODINAMICA

Interactivity

Content
E Open window
E Show tooltip

c}  Play audio
Mavigation
5] Gotopage
[Z) weblink
|l| Scroll to element

Display

Apéndice H. Estilo de navegacion

Canvas Transitions Navigation

NAVIGATION MODE @

ag > A3
Standard Video Microsite
Example

Go forward and back using the arrow
The controls will be visible when yo. e
present or share your creation.

y

Apéndice I. Vista de navegacion por diapositivas
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Select the page you want to go to

Apéndice J. P4gina final de la plataforma

jFelicidades, has completado la plataforma!

Se recomienda realizar ejercicios del libro
Termodinamica, 7ma edicion de Cengel.
Ademas, si tuviste algunos errores al estudiar en
esta plataforma, se sugiere repetir la seccion de
gjercicios para afianzar los conocimientos.

jExitos en tus parciales!

Apéndice K. Buzon de sugerencias para la plataforma R.I.A.A
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Sugerencias para RIAA

Recepcion de sugerencias por parte de los estudiantes sobre la aplicacion de la
plataforma RIAA, incluyendo su uso, interaccion e interfaz.

jesusapereiraa2001@gmail.com Cambiar cuenta <

Ea No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria
¢Caodigo de estudiante? *

Tu respuesta

¢ Considera que la plataforma es/fue atil? *

Apeéndice L. Participacion de estudiantes en las encuestas de sondeo

¢Es la primera vez que cursas Termodindmica 1?
21 respuestas

®si
® No.
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