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Comprendiendo la primera ley de la termodi-

namica

Area o disciplina en la que se inserta

Termodinamica aplicada para las ingenierias. La propues-
ta se desarrolla especificamente en la carrera de Ingenie-
ria Industrial, sin embargo puede aplicarse en cualquier
rama de las ingenierias.

¢Por qué y para qué esta secuencia formativa?

Unade las principales areas de estudio que forma parte de
las ciencias de la ingenieria es la termodinamica; dentro
de ésta se contemplan principios teéricos fundamentales
basados en la fisica aplicada, como lo son las tres principa-
les leyes de la termodinamica.

Las leyes de la termodinamica son enunciados complejos
de comprender por la mayoria de las personas estudian-
tes, es por ello que utilizar una secuencia didactica clara,
concisa y motivadora, que logre concretar esta teoria por
medio de aplicaciones practicas, hace posible una mejor
apropiacion de los conceptos.

Se presenta una secuencia formativa que permite compren-
der de manera aplicada el principio de la conservacion de
la energia sustentado en la primera ley de la termodinami-
ca, fortaleciendo las competencias de capacidad analiticay
expresion escrita. Ademas, presenta como aporte original
el uso de varias metodologias activas, que crean sinergia,
logrando un mejor aprendizaje en entornos virtuales.
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Preguntas activadoras del aprendizaje
¢ Cuales son los tipos mas usuales de energia que hay en un sistema?
¢Cual es la primera ley de la termodinamica?

¢ Como se explica la primera ley de la termodinamica en sistemas ingenieriles
usuales?

Descripcion de la secuencia formativa

Para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica se propone una se-
cuencia formativa que hace uso de metodologias activas mediadas por tecno-
logia, la cual puede ser de utilidad en momentos de necesidad de aprendizaje
virtual o con el fin de promover un uso de medios virtuales con el fin de apoyar
el objetivo de aprendizaje.

La energia es sin duda parte indispensable en la vida de todo ser humano,
como lo es en los procesos industriales e ingenieriles, mas aun, la calidad de
vida y su sostenibilidad dependen de la disponibilidad de ésta (Cengel, et
al., 2017). La comprensién de las fuentes de energia y sus aplicaciones indus-
triales es objeto de estudio de toda ingenieria, asi como las principales leyes
asociadas a ésta.

La primera ley de la termodinamica para un sistema cerrado o masa de control,
de acuerdo con Sonntag, et al. (2003) se establece como la igualdad entre la
integral ciclica del trabajo y la integral ciclica del calor. Esta definicion es com-
pleja; otros autores (Moran, et al., 2014; Bejan, 2016; Cengel & Boles, 2012)
han hecho sus propias versiones con el interés de simplificarla. Por ejemplo,
Cengel y Boles (2012, pag. 70) la definen como: “para todos los procesos
adiabaticos entre dos estados determinados de un sistema cerrado, el trabajo
neto realizado es el mismo sin importar la naturaleza del sistema cerrado ni los
detalles del proceso.” En palabras sencillas, podemos expresar este principio
como la ley de la conservacion de la energia, considerando que toda energia
que ingresa o sale de un sistema, sea calor o trabajo, tiene un efecto sobre
la energia propia del sistema, expresada en un aumento o disminucién de la
energia interna, la energia cinética o la energia potencial.

Para comprender y aplicar adecuadamente este principio, es necesario reco-
nocer los diferentes tipos de trabajo que pueden estar presentes en el desa-
rrollo de un proceso termodinamico; y asi relacionarlos con la respuesta que
la interaccién de éstos produce en el sistema en estudio.
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Al pretender el aprendizaje de estos conceptos complejos, se propone el uso
de estrategias y metodologias educativas apropiadas para motivar, ejemplifi-
cary fomentar el papel preponderante de la persona estudiante en el proceso.
En ese sentido, se han seleccionado dos metodologias activas: el aprendizaje
invertido y la gamificacion.

El aprendizaje invertido, segun el Observatorio de Innovacién Educativa del
Tecnoldégico de Monterrey, (2014) es un modelo de aprendizaje centrado en
la persona estudiante, en el cual los tiempos de las actividades se invierten: la
instruccién directa para la apropiacién de nuevos contenidos se realiza antes
dellegar al aula, y durante el tiempo que la persona docente esta presente se
potencian las interacciones uno a uno, tal que el aprendizaje se afiance en las
y los estudiantes. Este modelo se complementa con un momento posterior al
tiempo en el aula, donde se busca la reflexién de los aprendizajes.

Durante los tiempos actuales que exigen la utilizacién de la virtualidad como
medida obligatoria, la estrategia del aprendizaje invertido es una de las me-
jores opciones para el mejor aprovechamiento del tiempo sincréonico a través
de plataformas como Zoom, Microsoft Teams, etc. Lo anterior, justificado en
el hecho de varias necesidades presentes en los paises de la regién, como lo
son: la pobre conexion de internet, el cansancio de pasar conectados todo el
dia a las pantallas, entre otras (Arias Ortiz, et al; 2020). Estas son las razones
por las cuales se elige esta estrategia para el planteamiento de la secuencia
didactica.

Por otro lado, existen metodologias que permiten motivar el aprendizaje ha-
ciéndolo mas entretenido. Una de éstas es la gamificacién. De acuerdo con el
Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnolégico de Monterrey, (2016)
se trata de la aplicacién de elementos propios del juego en un ambiente de
aprendizaje, con el fin de incrementar la motivacién y favorecer la participa-
cién estudiantil. Se selecciona su utilizacién por ser una forma ludica de re-
flexion y repaso de los conceptos, tal que las personas estudiantes se motiven
a lograr el mejor puntaje posible en el juego.

La secuencia formativa propuesta incluye los principales momentos estableci-
dos por la teoria (Feo, 2010): inicio, desarrollo, cierre y evaluacién. Conside-
rando que se hace uso de la estrategia de aprendizaje invertido, el inicio y el
cierre se proponen como actividades asincrénicas, desarrolladas en momen-
tos previo y posterior, respectivamente, a la sesidn sincrénica.
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Para la actividad previa asincrénica, se plantea el uso de recursos accesibles
para las personas estudiantes, como lo es el libro de texto y un video en la
plataforma YouTube, seleccionado por cumplir con los criterios mencionados
por Mendoza Pescador (2017) de: autoria identificada, contenido actualiza-
do, navegabilidad y legibilidad. Esta actividad se evalua por medio de un jue-
go, elaborado en una plataforma Moodle. Se trata de un crucigrama, que se
puede desarrollar las veces que deseen y cada vez que ingresan es un juego
nuevo, lo que les permite repasar todos los conceptos leidos y vistos.

Para la actividad de desarrollo sincrénica, se propone la ejecucion de dos ex-
perimentos con ayuda de simuladores virtuales. Los simuladores selecciona-
dos son de la empresa Virtual Laboratories and Tech Simulations (https://virt-
labs.tech), la cual posee algunas versiones de manera gratuita. La selecciéon de
éstos se realiza contemplando que se ajusten a los objetivos de la actividad,
que el tiempo de duracién de los experimentos sea corto (10-15 minutos) y
que funcionen adecuadamente en un navegador de uso comun. Inicialmen-
te, la persona docente motiva la participaciéon de estudiantes, mostrando los
simuladores y explicando su utilizacién y el objetivo de éstos, asi como los
cdlculos y andlisis esperados, con base en una guia facilitada de manera pre-
via en el entorno virtual del curso. Durante esta actividad los y las estudiantes
desarrollan los experimentos en grupos, con el apoyo docente. Al tomar las
mediciones, deben elaborar un registro con los datos y realizar los calculos
correspondientes siguiendo la guia aportada. Posteriormente, cada grupo
responde las preguntas de analisis indicadas en el informe, el cual se elabora
como un documento colaborativo utilizando One Drive. La entrega de éste se
realiza indicando el link de acceso en el entorno virtual del curso. Finalmente,
se discute en plenaria las observaciones relevantes durante la ejecucidon de los
experimentos.

La actividad de cierre pretende que las personas estudiantes reflexionen so-
bre los aprendizajes logrados en el tema y expresen este aprendizaje anali-
zando en cudles sistemas ingenieriles puede aplicarse la primera ley y de qué
manera. Esto por medio de la participaciéon en un foro disponible en el entor-
no virtual, en el cual se facilita retroalimentacién en los comentarios por parte
de otras personas participantes.

Esta secuencia formativa permite que estudiantes universitarios de carreras
de ingenieria puedan comprender de manera practica y ludica un concepto
complejo como la primera ley de la termodinamica, para luego pasar a la apli-
cacion de ésta.
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Desarrollo de la secuencia formativa

Tema: La primera ley de la termodinamica

Objetivo: Comprender el andlisis de energias basado en el principio de la
primera ley de la termodinamica.

Contenido: Los tipos de energia y la primera ley de la termodinamica

Actividades de aprendizaje (redaccion dirigida al estudiante)

Actividad 1: Conociendo los tipos de energia y su relaciéon con la primera

ley de la termodinamica.

¢Qué vamos a lograr? Conocer los tipos de energia y el
principio de la primera ley de la ter-
modinamica

¢Como lo vamos a lograr? Realizando la lectura de las seccio-
nes 3.1 a 3.5 del libro de texto (Cen-
gel, et al., 2017) y observando el
video https://www.youtube.com/
watch?v=EGIE_TkbFsY de Science-
Time (canal de divulgacién cientifica)

¢Cémo lo vamos a evaluar? Juego: Crucigrama de energias (eva-
luacion formativa). Cada ingreso a la
actividad genera un crucigrama com-
pletamente nuevo, en el cual deben
colocar conceptos asociados a los
tipos de energia estudiados. El resul-
tado mostrado indica cudles respues-
tas son correctas.
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Actividad 2: Experimentemos cémo puedo identificar la primera ley de la

termodinamica.

¢Qué vamos a lograr? Explicar la relacién entre el trabajo y
la energia interna, aplicando la pri-
mera ley de la termodinamica

¢Cémo lo vamos a lograr? Ejecutando dos experimentos, con
apoyo del uso de simuladores virtua-
les de acceso gratuito. El primer ex-
perimento relaciona energia interna
y trabajo mecanico. El segundo ex-
perimeto relaciona energia interna y
trabajo eléctrico.

Se debe seguir el procedimiento apor-
tado para realizar las mediciones ne-
cesarias; ambos experimentos toman
un tiempo maximo de 15 minutos.

Elaborando un registro de los datos
tomados.

Desarrollando un informe de los ex-
perimentos realizados indicando los
resultados observados y las conclu-
siones respectivas. En el informe se
debe responder la guia establecida
de analisis de los resultados, tal que
se explique la relacién entre los dife-
rentes tipos de energia y como esta
relacion demuestra el cumplimiento
de la primer ley de la termodinamica.

El informe se realiza de manera co-
laborativa por grupo, utilizando la
plataforma One Dirve, y el acceso a
dicho documento se coloca en el en-
torno virtual del curso.
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Actividad 3: Compartamos sobre la aplicacién en otros sistemas

{Qué vamos a lograr? Reconocer la importancia de la pri-
mera ley de la termodinamica en sis-
temas ingenieriles.

¢Coémo lo vamos a lograr? Accediendo a un foro en el entorno
virtual, bajo la consigna de: “Co-
mente con base en la experiencia
del laboratorio realizado y el video
observado sobre este tema, en cuéa-
les sistemas ingenieriles resulta util la
aplicacion de la primera ley de la ter-
modinamica.”

¢Cémo lo vamos a evaluar? Se solicita al menos un aporte perso-
nal y un aporte o comentario retroa-
limentando al de otra persona en el
foro (evaluacién formativa). Se utili-
za lista de cotejo para la verificacidon
de cumplir con los dos comentarios,
bajo la premisa: cumple o no cumple. 308
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Reflexiones finales

El tema de la primera ley de la termodinamica y muchos otros contenidos de
esta area presentan un reto para el aprendizaje virtual. La secuencia formativa
propuesta permite abordar un tema tedrico, de manera practica, tal que las
personas estudiantes puedan visualizar y comprender mejor sus alcances. Los
planteamientos metodoldgicos utilizados son poco encontrados en la litera-
tura en torno a este objeto de estudio, es por ello que la propuesta presentada
permite un nuevo enfoque pedagdgico.

La aplicacion de esta secuencia formativa generé interés y motivacion por parte
de estudiantes universitarios de tercer afo de la carrera de Ingenieria Industrial
con quienes se validd. Las personas estudiantes indicaron que la sesion fue “en-
tretenida” y “diferente” (comunicacién personal, 10 de setiembre de 2020).

Al analizar el planteamiento definitivamente se considera que existen retos
que solventar. Entre éstos se encuentran: una conexién a internet estable y el
acceso a un dispositivo, idealmente una computadora, para el desarrollo de
las actividades.

Toda propuesta esta sujeta a mejora y en definitiva necesitan considerarse
condiciones de entorno propias de las personas estudiantes para adaptarla 'y
asegurar el éxito en su aplicacion. Silas condiciones lo permiten, esta secuen-
cia formativa logra un aprendizaje practico, claro y entretenido con el uso de
metodologias activas novedosas y herramientas tecnolégicas adaptadas a la
virtualidad.
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