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Resumen

En el trabajo se presenta un analisis de los resultados obtenidos al evaluar una
propuesta multidisciplinar desarrollada en la catedra de Fisica Il de la Facultad Regional
Rafaela. La misma consiste en un trabajo practico de laboratorio para el estudio de las
leyes de los gases y el primer principio de la termodinamica permitiéndole a los alumnos
integrar conocimientos de quimica, fisica y matematica mejorando el aprendizaje. Se
utilizaron dos instrumentos de investigacion que se describen en el trabajo. Los
resultados obtenidos demuestran que se lograron algunos de los objetivos planteados,
pero surge la necesidad de implementar mejoras al disefio realizado en el afo 2018. Se
compone un redisefio de la guia de actividades para el presente afio con la incorporacién
de mayor cantidad de herramientas y experiencias reales.

Palabras Claves: Termodinamica, Laboratorio, Fisica, Propuesta didactica.

1. Introduccion

El presente trabajo se enmarca dentro del Programa Tecnologia Educativa y
Ensefanza de la Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Nacional, como parte de las
actividades del grupo TEEC, Tecnologia Educativa para la Ensefianza de las Ciencias.
Se ubica dentro del proyecto Integracion de Contenidos de Ciencias Basicas a Través
de Experiencias de Laboratorio que surge como consecuencia de los resultados
obtenidos en dos proyectos que se desarrollaron en la Facultad Regional Rafaela:
"Ensefar y Aprender Fisica en el Laboratorio" y "Disefio y Evaluacién de Materiales
Didacticos en Formato Digital para la Ensefianza de Fisica y Quimica en Carreras de
Ingenieria” (2015).

Esta propuesta didactica esta basada en un enfoque multidisciplinar de la
termodinamica, dentro de Fisica Il, con utilizacion de tecnologias y buscando integrar
contenidos de las distintas asignaturas de las carreras de ingenieria de la Facultad
Regional Rafaela. Resulta esencial relacionar conceptos de las diferentes asignaturas
en funcion de cada especialidad con el fin de orientar el estudio mediante problemas y
actividades de laboratorio. Se busca reforzar el desarrollo del aprendizaje auténomo,
creativo e innovador, eficiente y eficaz, permitiendo plantear y resolver nuevos
interrogantes cercanos a la realidad y a la actividad profesional.
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1.1. Marco Tebrico

Dentro de las carreras de ingenieria en la Universidad Tecnoldgica Nacional, el
estudio de la termodinamica se realiza en forma general dentro de la asignatura Fisica
Il y de manera especifica para algunas especialidades en la asignatura Termodinamica
Técnica. Es reconocido por diversos autores (Levrini et al, 2014; Mulop et al, 2012;
Velazco, 2016) que esta rama de la Fisica, que comparte contenidos con Quimica,
presenta para los estudiantes dificultades en su comprension. A través de los afios el
enfoque pedagogico ha ido incorporando diversas actividades y herramientas como la
tecnologia, que en muchas ocasiones se presenta con simulaciones computacionales
de los fendmenos estudiados. Sin embargo, esto no ha alcanzado para mejorar la
comprension por parte de los estudiantes. Los analisis realizados desde la catedra Fisica
Il en la Facultad Regional Rafaela, a partir de las notas obtenidas por los alumnos en
los ultimos tres afios, sugieren la necesidad de realizar cambios destinados a mejorar
los niveles de comprension.

Mulop (2012) plantea una serie de problemas que los estudiantes encuentran a
la hora de estudiar la materia:

¢ Latermodinamica es un tema de dificil comprensién, incluso luego de repasarlo
varias veces.

o Los estudiantes de ingenieria la consideran una materia dificil.

e Los conceptos mas dificiles de comprender son trabajo, energia, energia
interna, entalpia, primer principio de la termodinamica.

¢ Con el enfoque educativo tradicional, a los estudiantes se es dificulta transferir
los conocimientos tedricos a las situaciones reales.

Se buscan formas practicas de resolver estos problemas y varios autores
proponen métodos centrados en el alumno. Una respuesta es involucrar a los
estudiantes en actividades de aprendizaje activas, intencionales, complejas y reflexivas.
Mulop et al (2012).

Se considera que las practicas de laboratorio permiten que el alumno visualice y
experimente los conceptos desarrollados en teoria. Algunos autores como Hodson
(2000) las avalan y aseguran su valor en cuanto al afianzamiento de conceptos
promoviendo el razonamiento y el pensamiento critico. Coincidimos con Bigliani et al
(2014) que “con la introduccion de las TICs en el ambito cientifico y en el ambito
educativo se produce una revolucion en las técnicas y en los procesos de medicion,
basicamente por el aumento de la precision y la facilidad de adquisicion,
almacenamiento, procesamiento y presentacion de los datos.”

Desde esta concepcion es que este trabajo de investigacion se centra en el re-
disefo de una practica de laboratorio destinada al estudio de procesos termodinamicos
desde un enfoque interdisciplinario que promueva un aprendizaje centrado en el alumno,
participativo, constructivista y que incorpore tecnologias de ultima generacion.
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1. Metodologia

En primer lugar, se realizé una revision bibliografica acerca de trabajos practicos
de laboratorio en diferentes universidades con la finalidad de conocer el estado actual
de la incorporaciéon de sistemas de adquisicion de datos en practicas experimentales
para la ensefianza de la fisica, sus limitaciones y ventajas. Los resultados de esta
investigaciéon se pueden consultar en “Revisidon de trabajos practicos de laboratorio de
termodinamica y uso de sensores en Argentina” Bircher, Lagrutta (2018) e
“Incorporacién de sistemas de adquisicion de datos en practicas de laboratorio: una
revision” Alegre et al (2018). Segun lo investigado “La mayoria de los articulos
publicados sobre el uso de sensores en trabajos de laboratorio corresponden a temas
de cinematica, solamente un 18,8% de los articulos se refiere exclusiva o parcialmente
a los trabajos practicos de termodinamica” Bircher, Lagrutta (2018). Los mismos autores
encontraron que dentro de los trabajos de investigacion que consisten en propuestas
didacticas que abordan la ensefianza de la termodinamica el 67% se dedican al estudio
de calorimetria y el resto al comportamiento de los gases.

Cuando se consultaron las paginas web de una serie de universidades
nacionales: UTN, UBA, UNR, UNSL, UNSAM, UNCu, UNQ y UNLP se observo que casi
el 82% realiza trabajos practicos de laboratorio de termodinamica y que dentro de estos
los temas abordados se dividen segun se muestra en el siguiente gréfico:

Tema abordado
No realiza TPL

Calorimetria

36 4%

Calorimetria, Entalpia

410 00/
VO, L 70

Equivalente mecanica del calor

(2]

Calor de formacién estanda

Q 40/
o e}

Entalpia, Ley de Hess

Figura 1: temas de fisica segun las paginas web de universidades consultadas.

No se encontraron experiencias de laboratorio que tengan que ver con ciclos
termodinamicos de gases.

Al investigar acerca de la utilizacion de sensores para este tipo de practicas, se
encontré que la mayoria usa termocuplas y termistores, pero no se observa utilizacion
de sensores de presion. Bircher, Lagrutta (2018).

Como segunda etapa, se redisefid una practica de laboratorio en la catedra de
Fisica Il de las carreras de ingenieria de la Facultad Regional Rafaela. El tema abordado
fue el estudio de las leyes de los gases en condiciones casi ideales y el primer principio
de la termodinamica. Para ello se utilizé un equipo comercial con sistema de adquisicion
de datos con sensores Pasco conectados al software Capstone. Fissore, Quiroga
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(2018). En este disefio se tuvo en cuenta un tratamiento interdisciplinario del tema,
abordando conocimientos de Quimica, Matematica e Informatica. Se incorpord el estudio
experimental del proceso Isocérico, calculos termodinamicos y mayor utilizacion del
Software Capstone para encontrar los modelos fisico-matematicos asociados.

Los objetivos de aprendizaje se detallan en la rubrica de evaluacion que se utilizé
como instrumento de investigacion. La evaluacion de los trabajos practicos de
laboratorio se realiza mediante la entrega de un informe grupal que es corregido por el
docente y devuelto con una retroalimentacién a los alumnos para que realicen las
mejoras en caso de ser necesarias. Esto se constituye en una evaluacion formativa que
permite al estudiante aprender de sus propios errores y avanzar en un aprendizaje
continuo.

Se realizaron pruebas en el laboratorio de este nuevo disefio y una prueba piloto
con alumnos que cursaron Fisica Il en el afio 2018. A partir del analisis que realizo el
docente de los informes presentados por los alumnos divididos en 9 grupos de
laboratorio y de una encuesta a los propios estudiantes se mejoro la guia del TP del
laboratorio.

1.1 Instrumentos de investigacion:
1.1.1 Rubrica de evaluacion de los informes de laboratorio

Tabla I: Informe de TPL de Procesos Termodinamicos
ANALISIS Y SINTESIS DE LA INFORMACION INTEGRANDO CONTENIDOS
TEORICOS

100% | 75% | 50% | 20% | 0%

Identificar y diferenciar los diferentes procesos
fisico-quimicos en condiciones ideales

Graficar a partir de los datos obtenidos de manera
experimental

Realizar los calculos solicitados en cada caso

Encontrar un modelo matematico que represente
el proceso estudiado

Extraer conclusiones

COMUNICACION ESCRITA

Contenido de la informacion

Presentacion de la informacion

TRABAJO EN EQUIPO

Entregar el informe solicitado en tiempo y forma
cumpliendo con las consignas
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1.1.2 Encuesta a los estudiantes:

¢ Tenias claro al realizar el informe cuales iban a ser los aspectos a evaluar?
¢ Consideras que el profesor deberia darlos a conocer previamente?

w >

¢, Tenias claro como armar el equipo para realizar las mediciones cuando fuiste
al laboratorio?

En relacion a la pregunta anterior, 4 Te podria ayudar un video demostrativo?
¢Lees la guia de laboratorio antes de asistir al TP?

En todos los informes se observé que los alumnos tuvieron dificultad para
encontrar el modelo matematico que represente los datos obtenidos
experimentalmente. ;Por qué crees que ocurre esto?

mmo O

3. Resultados

3.1 Resultados obtenidos a partir de la aplicacion del primer instrumento para el analisis
de los informes de laboratorio.

e item 1: Andlisis y sintesis de la informacion integrando contenidos tedricos.

La totalidad de los alumnos pudo identificar y diferenciar los procesos fisico-
quimicos estudiados en un porcentaje mayor al 75%. O sea todos los grupos aprobaron
este objetivo.

El 44% de los grupos (4 de 9) pudo aprobar el objetivo numero 2 en la primera
entrega del informe. Se detecta una dificultad para graficar correctamente a partir de los
datos experimentales. El 89% de los grupos (8 de 9) pudo realizar correctamente los
célculos solicitados. De esto se desprende que los alumnos estan mejor preparados
para resolver calculos aplicando ecuaciones que para graficar. Ningun grupo pudo
encontrar el modelo matematico adecuado para cada proceso estudiado en la primera
entrega. A pesar de haber sido explicado en el laboratorio en forma teérica, y de disponer
del software para realizarlo, este objetivo no ha sido aprobado por ningun grupo. Sdlo
dos grupos de 9 pudieron aprobar el ultimo objetivo, que es extraer conclusiones
adecuadamente y en base a lo experimentado.

e item 2: Comunicacion escrita

Solo 4 de 9 grupos pudieron aprobar este objetivo en la primera entrega. Tanto
en lo referente al contenido como a la presentacién de la informacion. Se destaca la
relacion con el item anterior. Ya que, si no es posible realizar determinadas actividades
como encontrar un modelo matematico para la gréafica, o graficar correctamente, o
extraer conclusiones, no sera posible entregar la informacion de manera completa.

e item 3: Trabajo en equipo

Hubo 6 grupos que entregaron el informe completo, cumpliendo con los
requisitos dados y en el tiempo requerido.
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3.2 resultados de la encuesta

En todos los informes se observé que los alumnos
tuvieron dificultad para encontrar el modelo
matematico que represente los datos obtenidos
experimentalmente. ¢ Por qué crees que ocurre esto?

® No se que es un modelo
matematico

m Se lo que es un modelo
matematico pero no se
encontrarlo en el sofware

®Noentendicuandola
profesora lo explicd en la
introduccién del TP

m No estaba claro en la guia
que habia que hacer esa
actividad

L}
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Valora de 1 a 5 el grado de dificultad que tuviste al realizar las graficas
solicitadas.

15 (53,6 %)

12 (42,8 %)

1{3.6%)

o —
1 2 3 4

010 %)

Figura 2: resultados de la encuesta realizada a los alumnos.

4. Discusion

A partir de los resultados obtenidos, se realizaron mejoras a implementar en el

afo 2019 como ser videos demostrativos de la experiencia haciendo mencion a los
pasos a seguir para el armado del equipo de laboratorio, incorporandolo en el aula virtual
de la catedra y en la guia de laboratorio bajo un cédigo QR para un mejor acceso.

4.1 Videos confeccionados por becarios que tienen como finalidad mostrar los
pasos que deben seguir los alumnos para realizar los distintos procesos en el

estudio de la termodinamica.

Figura 4: Codigo QR correspondiente al video del Proceso Isobarico



Figura 5: Cddigo QR correspondiente al video del Proceso Isotérmico

4.2 Imagen ilustrativa del equipo utilizado para la realizacion del practico
ya explicado.

= L I

Figura 6: Equipo utilizado para el desarrollo del practico de laboratorio.

La realizacion de las graficas y la obtencion del modelo matematico se hara en
la hora de laboratorio bajo la tutoria del docente y de alumnos avanzados.

Los docentes asistieron a cursos de capacitacién dictados en la facultad sobre el
tema evaluacion por competencias y disefio de rubricas para implementarlos en futuros
disefos didacticos.

Para el ano 2019 se propone una guia con todas estas modificaciones y se
incorporan mayor cantidad de experiencias en paralelo con equipamiento disponible en
el laboratorio. De esta manera dos grupos podran realizar el mismo experimento en
simultaneo con la asistencia de los becarios del laboratorio.

5. Conclusiones

Se puede observar que la mayoria de los grupos logré cumplir con los objetivos
propuestos por el docente desempefiando su rol de aprendizaje activo e incorporando
terminologia que incentiva su capacidad de interpretacion de los resultados obtenidos.
De esta manera se pretende que el estudiante imite a los cientificos realizando
mediciones, haciendo graficas y discutiendo métodos. Sin embargo, hubo que realizar
cambios a partir del analisis de los informes y los resultados de la encueta realizada a
los estudiantes. A partir de estas mejoras se disefidé para el presente afio una guia de
laboratorio que integra realidad aumentada, mayor cantidad de experiencias, mayor uso
del software especifico y un protagonismo mas importante de los alumnos segun
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destacan los autores consultados. Se incluye en el presente ano la tutoria de estudiantes
avanzados dentro de la clase para apoyar la realizacion de graficas y la obtencion del
modelo matematico que son los aspectos que generan mayor dificultad.

Las experiencias de gases relacionadas con la termodinamica y posteriormente
incluidas en las actividades a desarrollar en la asignatura de Fisica, constituyen una
integracion horizontal de contenidos dentro de los dos primeros afios de las carreras de
ingenieria.

Se destaca que la investigacion educativa es un proceso espiralado, de
investigacion-accion que se retroalimenta de los resultados obtenidos y avanza
proponiendo soluciones que tendran que volver a ser evaluadas y mejoradas segun los
requerimientos y los resultados que estas ofrezcan.
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