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En vista del distanciamiento que existe entre la exposicion
actual de contenidos y las exigencias del contexto laboral,
especificamente en la unidad curricular Termodinamica
General de la carrera de Ingenieria Industrial de la Uni-
versidad de Carabobo, se propone un disefio de Unidad
Curricular por competencias centrado en el aprendizaje
de los estudiantes. En el disefio instruccional propuesto
se organizan las secuencias de aprendizaje a partir de las
competencias que deben desarrollar los estudiantes, con-
siderando el perfil de egreso del Ingeniero Industrial. El
estudio se enmarca en una investigacion curricular de tipo
descriptivo apoyado en el modelo FOCDERE. El resulta-
do consiste en un disefio que pretende acercar a los edu-
candos a la funcion laboral, incluyendo otros campos no
menos importantes, como la sociedad y la familia.

Palabras clave: Disefio instruccional, competencias,
aprendizaje, Focdere.

Due to the existing distancing between current contents
and the demands of actual work life, more specifically in
the General Thermodynamics curricular unit of Industrial
Engineering studies at Carabobo University, the design of
a competences-based curricular unit focused on students’
learning is proposed. In this instructional design, the lear-
ning sequences are organized from the competences that
students should develop, taking into account the Industrial
Engineers graduate profile at the university. The study is
framed within a descriptive curricular research, supported
on the FOCDERE model. The result is a design that pur-
sues to bring students closer to their later work life, inclu-
ding no less important areas, such as society and family.

Keywords: Instructional design, competences, learning,
Focdere.
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esde hace algunos afios la educacioén universita-

ria ha experimentado cambios en funcion de los

avances de la humanidad. Sin embargo, en algu-
nos paises los cambios profundos que otorgan protagonis-
mo social a sus actores desde el replanteamiento del rol
de las universidades y los ideales que los ciudadanos de
cada pais deberian tener para dar soluciones, propuestas
y aportes a su entorno global de forma ética, aun se espe-
ran. De acuerdo con Escalante, Moreno y Graffe (2011) es
importante considerar que la educacion universitaria “esta
en la obligacién de asumir un reto protagénico frente a
las dificultades, cambios y transformaciones que deben
solventarse o emprenderse para posibilitar el desarrollo
sostenible de las sociedades, sobre todo de las naciones en
estado de pobreza” (p. 30).

En este sentido, la formacion profesional tiene como pro-
poésito fundamental la preparacion de los estudiantes para
el ejercicio eficaz de las actividades propias del campo
laboral, proporcionandoles el conjunto de conocimientos,
habilidades y destrezas necesarias para su correcto desem-
pefio y la practica plena de su ciudadania. Atendiendo a
estas necesidades, la UNESCO (2008), a través del Plan de
Accion de la Conferencia Regional de Educacion Superior
en América Latina y el Caribe, destaca que en dicho nivel
€s menester:
Desarrollar nuevos curriculos, modelos educati-
vos y estrategias pedagogicas, atentos a los nuevos
contextos, a la formacidn integral y a las relaciones
de los profesionales con el mercado de trabajo, que
posibiliten mayores opciones para los estudiantes
al interior de los sistemas, con curriculos flexibles
que les faciliten un transito por sus estructuras, pro-
muevan nuevas trayectorias, inclusive con perspec-
tivas inter, multi y trans-disciplinarias, y permitan
el intercambio con otras instituciones nacionales o
internacionales. (p. 5).

Este planteamiento confirma la concepcion que se tiene
actualmente acerca del deber ser de la educacion universi-
taria, la cual es enfatizada por Checchia (2009) quien afir-
ma que “una educacion superior que se limitara al dominio
del conocer, dejaria a los graduados en situacion de vul-
nerabilidad en el ambito de la accion” (p. 2). En este con-
texto, algunos paises como Espaiia, Chile y Colombia han
implementado cambios importantes basados en la revision
y disefio de nuevos curriculos, donde se aprecia la exal-
tacion de la condicion humana, articulando el proceso de
formacién como ciudadano sobre la base de aprendizajes

que tengan como sustento la combinacion de los diversos
saberes (ser, hacer, conocer y convivir), llevando de este
modo al tope el tema de la formacion por competencias.

Precisamente, sobre el enfoque por competencias, diver-
sos autores han destacado que propicia el protagonismo
del estudiante como ente que procesa y construye el cono-
cimiento, acercandolo a la realidad en la que va a actuar,
en vez de centrarse solo en la transferencia de contenidos.
En razén de ello, se sostiene que “los nuevos espacios de
convergencia en educacion superior parten de una decision
estratégica que apunta al desarrollo curricular por compe-
tencias y a partir de ahi, la de configurar la formacion en
funcion del estudiante” (Checchia, 2009, p. 3).

Basados en el desarrollo curricular por competencias como
una estrategia que promueve la insercion del estudiante en
el contexto laboral cabe destacar a Tobon (2006) quien
afirma que las competencias “constituyen la base funda-
mental para orientar el curriculo, la docencia, el aprendi-
zaje y la evaluacion desde un marco de calidad, ya que
brinda principios, indicadores y herramientas para hacerlo,
mas que cualquier otro enfoque educativo” (p. 1).

Ademas, entre los avances en la formacion por competen-
cias en el ambito internacional cabe destacar el Proyecto
Tuning-América Latina, en el cual Beneitone, Esquetini,
Gonzalez, Maleta, Siufi y Wagenaar (2007) describen de-
talladamente la labor de consenso que se persigue en la
titulacion de los profesionales para facilitar la movilidad
de los mismos en esta region, con miras al nivel mundial.
Esto lo hacen “desde el punto de vista de las competencias
que los poseedores de dichos titulos serian capaces de al-
canzar. De esta forma, el inicio del proyecto esta dado por
la busqueda de puntos comunes de referencia, centrados en
las competencias” (p. 15).

El Proyecto Tuning también enfatiza la necesidad de de-
dicar especial atencion a como los estudiantes desarrollan
su estudio y aprendizaje, donde convergen un conjunto de
nociones conceptuales relacionadas con modelos de ense-
flanza que sugieren una vision holistica, tanto del proceso
de aprendizaje que surge de la ensefianza, como el de la
ensefianza que propicia el aprendizaje; desde esta pers-
pectiva, se involucran aspectos mas amplios del desarrollo
cognoscitivo del estudiante, estableciendo una clara vin-
culacion entre lo que espera aprender y el propdsito de lo
que se va a aprender, logrando mayor pertinencia social y
teniendo como base el humanismo.

La concepcion paradigmatica descrita demanda una cultu-
ra curricular de aprendizaje contextual y potencialidad del
trabajo en grupo, sustentada en los conceptos de calidad,
centros de interés y en los temas transversales, la inter y la
transdisciplinariedad, interpretando las competencias des-
de una vision compleja, versatil y polivalente. Al respecto,
la Comision Nacional de Curriculo (2010) indica que:
La formacion basada en competencias constituye
una propuesta que parte del aprendizaje relevante y
se orienta al desarrollo humano integral, como con-
dicion esencial de todo proyecto pedagogico, para
responder a una realidad social vinculada a diver-



sos contextos, aportando a la construccion y trans-
formacion de la realidad, integrando los saberes,
teniendo en cuenta los requerimientos especificos
del entorno, las necesidades sociales colectivas o
individuales y los procesos de incertidumbre, con
autonomia intelectual, conciencia critica, creativi-
dad y espiritu de reto, asumiendo las consecuencias
de los actos y buscando el bienestar colectivo. (p.
30).

1. Contextualizacion de Ia propuesta

Una de las tareas imprescindibles para las universidades
nacionales consiste en la reformulacion de sus programas
académicos, muchos de los cuales continian con una vi-
sion cerrada y parcelada del aprendizaje donde los conoci-
mientos son divididos en asignaturas, obviando la comple-
jidad multimodal, complementaria e integradora del hecho
educativo y donde se conjuguen eficazmente los elemen-
tos que garanticen la formacioén de ciudadanos integrales.

Aular de Duréan (2011) advierte que “una de las mayores
debilidades de las universidades auténomas ha sido su
lentitud para incorporar cambios en las estructuras curri-
culares que les permitan interactuar con mayor eficiencia
con la sociedad” (p. 1). De hecho, es notorio que la ma-
yoria de las orientaciones mencionadas atin no han sido
consideradas por gran parte de las universidades del pais,
lo cual acentua la necesidad de mecanismos de evaluacion
curricular eficaces a fin de juzgar posibles decisiones que
conduzcan hacia la excelencia institucional.

Actualmente algunas de las politicas en materia de educa-
cion universitaria en el pais consideran la formacion por
competencias como un enfoque viable dentro de las prac-
ticas educativas. Este es el caso de la Comision Nacional
de Curriculo (2010), en cuyo documento sobre Orienta-
ciones para la transformacion curricular universitaria del
siglo XXI asume la tarea “de impulsar la construccion de
disefios curriculares integrales y flexibles, centrados en el
aprendizaje, que propicien el desarrollo de competencias,
para responder a las necesidades regionales, nacionales y a
las tendencias internacionales” (p. 29).

En el caso particular de la Universidad de Carabobo, los
esfuerzos en el ambito curricular de los ultimos aflos se
han dirigido a incorporar en sus politicas educativas aque-
llas disposiciones emanadas de los 6rganos rectores nacio-
nales e internacionales pertinentes, de las cuales destacan
la aprobacion por parte del Consejo Universitario del Re-
glamento General de Desarrollo Curricular (2006) y las
Politicas Académicas Curriculares (2011) de la institucion,
donde se asume la formacion por competencias en todos
los disefios curriculares de cada carrera corta o larga y pro-
gramas de postgrado.

Todas estas acciones ratifican el compromiso que tiene
esta universidad no sélo con la busqueda de la excelen-
cia académica, sino también con el desarrollo integral de
la Nacion, lo cual es congruente con lo concebido en su
mision y vision institucional, teniendo claro que el prin-
cipal referente para evaluar a estas instituciones consis-

te en compararlas consigo mismas, es decir, con lo que
proponen a través de su mision y vision en un momento
determinado.

Cabe destacar, que la Universidad de Carabobo ofrece,
como muchas otras instituciones de educacion universita-
ria en el pais, la posibilidad de cursar estudios en distintas
especialidades de Ingenieria (industrial, eléctrica, meca-
nica, quimica, civil y telecomunicaciones), para lo cual
se han estructurado programas con el objeto de formar
profesionales “preparados para identificar los problemas
de creacion de bienes y servicios en la satisfaccion de ne-
cesidades sociales y dar soluciones mediante el analisis,
la investigacion, el disefio, la construccion, la operacion y
mantenimiento de sistemas productivos” (Avellan, 1996,
p- 19).

La profesion de ingenieria, de acuerdo con Guevara (2005)
“consiste de individuos con un conocimiento basico co-
mun de matematicas, fisica, quimica y la habilidad para
resolver problemas complejos” (p. 36). En razon de ello,
se destaca que tanto en Venezuela, como en otros paises,
la mayoria de las escuelas de ingenieria incluyen en sus
planes de estudios algunos cursos que proveen a sus estu-
diantes conocimientos de matematicas, ciencias basicas y
ciencias de ingenieria (ob. cit., p. 37).

En el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial,
la unidad curricular Termodindmica General esta inserta a
nivel del cuarto semestre y se ocupa de la formacion del
estudiante en el aprendizaje de los principios basicos de la
profesion relacionados con el analisis de sistemas energé-
ticos, lo cual constituye la base para el desarrollo de otras
competencias dentro del campo de la ingenieria térmica en
la industria.

La comprension del funcionamiento y manejo de distintos
dispositivos y equipos utilizados en la industria son de im-
portancia en la formacion de dichos profesionales, ya que
con ello se busca anclar sélidos conocimientos sobre la
aplicacion de la primera y segunda ley de la termodinami-
cay el uso racional de la energia requerida, manteniendo
el equilibrio entre los recursos utilizados, las necesidades
presentes y futuras de la sociedad y los beneficios eco-
némicos obtenidos. Conforme con lo anterior, Cengel y
Boles (2012) puntualizan que
En la naturaleza, todas las actividades tienen que
ver con cierta interaccion entre la energia y la ma-
teria; por consiguiente, es dificil imaginar un area
que no se relacione de alguna manera con la termo-
dinamica. Por lo tanto, desarrollar una buena com-
prension de los principios basicos de esta ciencia
ha sido durante mucho tiempo parte esencial de la
educacidn en ingenieria. (p. 3).

La Ingenieria Industrial se define como una “disciplina
que mezcla los conocimientos de las ciencias fisicas y ma-
tematicas con las ciencias sociales y los principios del ana-
lisis de ingenieria para disefar sistemas integrados capaces
de prestar servicios o producir bienes” (Guevara, 2005, p.
31); de alli que el caracter inter y transdisciplinario de esta
carrera justifica plenamente la inclusion de la unidad cu-
rricular Termodinamica General en su plan de estudios, ya
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que la misma se propone orientar a estos estudiantes sobre
la significacion de la energia y su manejo, lo cual es nece-
sario para dirigir procesos industriales.

La termodinamica se ocupa de describir las interrelaciones
entre los fendmenos mecanicos, térmicos y quimicos, con
el proposito de estudiar las conversiones de unas formas
de energia en otras. Por lo tanto, dado que el Ingeniero
Industrial analiza, disefia y/o maneja equipos donde se
llevan a cabo procesos que involucran dichos fendémenos,
requiere conocer los principios que le permitan cuantifi-
car los recursos energéticos y la forma de aprovecharlos
lo mejor posible, con el propdsito de tomar las decisiones
apropiadas segun las exigencias de trabajo.

Aunque los avances en materia de transformacion curricu-
lar en la Universidad de Carabobo han sido considerables,
es menester tratar el caso especifico de la Facultad de In-
genieria, organizacion académica que lamentablemente se
ha quedado rezagada en la realizacion, adopcion e imple-
mentacion de las actividades de investigacion, desarrollo
y evaluacion curricular previstas por la Direccion General
de Docencia y Desarrollo Curricular de la institucion, de
acuerdo con los reglamentos vigentes.

Al momento, ninguno de los programas de esta Facultad
han sido reestructurados al enfoque por competencias y es-
pecificamente, en el caso de Termodinamica General, ads-
crita al Departamento de Fisica, no se tienen evidencias de
cuando se realizo su ultima revision; de hecho, se dispone
de distintas versiones del programa sindptico de la misma,
sin que se tenga certeza sobre cual de todas representa el
documento oficial. De modo que, las caracteristicas basi-
cas de la unidad curricular Termodindmica General pre-
existente, se muestran a través de su programa sinoptico
en la Figura 1.

En esta tesitura y en cuanto a la gestion curricular desde
el enfoque por competencias, se presenta esta experien-
cia piloto que servira como referente para la transforma-
cion de la unidad curricular de Termodinamica General
y del resto de las unidades curriculares que constituyen
el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial.
Ademas, por medio de este disefio también se contribuye
con la generacion permanente de conocimiento porque se
incentiva la investigacion, el buen manejo de los recursos
disponibles y la revision bibliografica actualizada, lo cual
redunda en el mejoramiento del desempefio docente y por
ende contribuye a mantener la vigencia académica y social
de los programas. Dada la significativa importancia que
representa la planificacion instruccional para un proceso
de ensefianza exitoso, se considera oportuno conocer las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes de Ingenie-
ria Industrial en relacion con otras asignaturas del mismo
eje y el perfil de egreso de la carrera.

Ante esta situacion, la propuesta de disefio instruccional
para la unidad curricular Termodindmica General pretende
satisfacer las necesidades de conocimiento del estudian-
tado sobre la mencionada ciencia a través de un producto
basado en los intereses de los futuros profesionales de la
carrera de Ingenieria Industrial. También, los mediadores

dispondran de un disefio realista pero flexible que puede
servir como modelo para otros disefios, constituyéndose
en una referencia al momento de desarrollarse nuevos tra-
bajos que abarquen este tema innovador, trayendo conse-
cuencias positivas en el area de ensefianza en Ingenieria.

Entonces, crear este disefio instruccional para el desarrollo
de competencias, de acuerdo con Arriola, Sanchez, Rome-
ro, Ortega, Rodriguez y Gastelu (2007) permitira definir
claramente “los objetivos de la capacitacion, el tipo de co-
nocimiento que se ensefiara, las estrategias instruccionales
que se utilizaran y las tareas esenciales para el aprendizaje,
asi como los resultados del mismo” (p. 82). Igualmente, se
dard cumplimiento a lo establecido en el articulo 14 de la
Ley organica de educacion (2009):
La didactica esta centrada en los procesos que tie-
nen como eje la investigacion, la creatividad y la
innovacion, lo cual permite adecuar las estrategias,
los recursos y la organizacion del aula, a partir de
la diversidad de intereses y necesidades de los y las
estudiantes. (p. 17).

Por lo tanto, para cumplir los objetivos planteados y asi
lograr una mayor eficacia de la educacion universitaria
en relacion con las demandas de calidad, es indispensable
propiciar transformaciones en sus disefios curriculares y,
en general, de la concepcion de todo el sistema educativo
venezolano. De modo que el disefio que se propone pasaria
a reconocer el contexto laboral y las necesidades sociales
del momento, contandose asi con una vision mas precisa y
holistica de esa realidad. Para dar direccion a lo expuesto
anteriormente, se tiene como objetivo:

Proponer un disefio instruccional para la unidad curricular
Termodindmica General, perteneciente al cuarto semestre
de la carrera de Ingenieria Industrial que dicta la Univer-
sidad de Carabobo, desde el enfoque por competencias,
usando el modelo FOCDERE.

2. Argumentacion tedrica
2.1. Enfoque por competencias

Tomando en cuenta la perspectiva amplia que proporciona
la determinacion de las competencias que se deben desa-
rrollar en los estudiantes, es menester mencionar las cuali-
dades de este enfoque, el cual segun Cazares (2011) hace
referencia “a una manera de ver, clarificar y observar el
acto educativo. El enfoque por competencias organiza el
acto educativo por cuatro saberes fundamentales: saber,
saber hacer, saber ser, saber transferir” (p. 25). Asimismo,
la citada autora agrega el saber metacognitivo “donde el
alumno sera capaz de reconocer la propia construccion de
su aprendizaje y el saber crear, para atender la construc-
cion de la creatividad y la innovacion” (ob. cit., p. 26). Una
de las clasificaciones mas extendidas en el ambito acadé-
mico consiste en dividir las competencias en genéricas y
especificas; desde esta perspectiva, Tobon (2006) explica
que:

Las competencias genéricas se refieren a las com-
petencias que son comunes a una rama profesional
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JUSTIFICACION:
La asignatura instruye al estudiante sobre la significacion de la energia y su manejo, necesario para dirigir procesos industriales. Proporciona el
entrenamiento basico para manejar la transferencia de calor y decidir sobre la factibilidad de los procesos que desee desarrollar.

OBJETIVO GENERAL:

El estudiante podra: a) Aplicar el principio de conversion de la energia en la solucion de problemas energéticos reales. b) Aplicar el 2° principio de la
termodinamica para estudiar la factibilidad de procesos. ¢) Calcular rendimientos de los ciclos productores de frabajo. d) Analizar procesos donde el agua
es |a sustancia de trabajo.

CONTENIDOS:

I. CONCEPTOS BASICOS. La termodinamica: definicion y alcance. Sistemas termodinamicos, fronteras, ambiente y universo. Sistemas abiertos y
cerrados. Estado de un sistema. Estados de equilibrio y de no equilibrio. Funciones y variables de estado. Funciones de estado intensivas y extensivas.
Funciones especificas y especificas molares. Algunos sistemas termodinamicos. Sistemas quimicos, laminas superficiales, sélidos paramagnéticos, hilos
estirados, pilas reversibles. Il. LEY CERO Y TEMPERATURA. Introduccion y nocion sensorial de temperatura. Equilibrio térmico de un sistema. Paredes
de separacion (fronteras) adiabaticas y diatérmanas. Equilibrio térmico entre dos sistemas. Ley cero de la termodinamica y la temperatura como una
propiedad de los sistemas termodinamicos. La funcion temperatura. Termémetros y escalas de temperatura empirica. Comparacion de termometros.
Termometros de gas y escala de temperatura de los gases perfectos. Otras escalas de temperatura de los gases perfectos. Otras escalas de
temperaturas: escalas Celsius, escala Fahrenheit, escala internacional de temperaturas. Equivalencias entre las distintas escalas de temperaturas. [1[8
EQUILIBRIO TERMODINAMICO Y TRANSFORMACIONES TERMODINAMICAS. Equilibrio termodinamico: definicion. Ecuaciones de estado. Espacio
termodinamico de configuracion. Variedad termodindmica asociada a un sistema. Ecuaciones de estado de diversos sistemas termodinamicos.
Transformaciones y modificaciones del estado de un sistema. Transformaciones cuasiestaticas reversibles e irreversibles. Ejemplo. Transformaciones no
cuasiestaticas. Ejemplo. IV. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. Trabajo en termodinamica: Definicion trabajo interno y trabajo extemo. Signo
de trabajo. Trabajo en los sistemas quimicos. Diagrama P-V o de Clapeyron. Trabajo en ofros sistemas termodinamicos: hilos estirados, células
galvanicas, sustancias paramagnéticas, laminas superficiales. Definicion calorimétrica del calor y de procesos adiabaticos. Formulacion literal del primer
principio de la termodinamica. Isoenergéticas. Energia de los sistemas termodindmicos. Energia interna. Definicion termodinamica de calor. Formulacién
matematica del primer principio para sistemas cerrados e ideas que involucra. Precision matematica de los conceptos de intercambio de calor y trabajo.
Aplicaciones del primer principio a ciertas transformaciones. Expansion libre adiabatica y transformaciones ciclicas. Aplicacion del primer principio a
sistemas quimicos. Capacidades calorificas y calores especificos a volumen y presion constante. Entalpia. Expresion de la energia intema de los
sistemas quimicos. Expresion de la forma de calor para los sistemas quimicos. Gases perfectos. Definicion. Indice isentrépico. Expresion de la energia
interna y del calor para los gases perfectos. Transformaciones adiabaticas de un gas perfecto. V. TRANSFERENCIA DE CALOR. Conduccién, radiacion,
conveccion. VI. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. Fuentes témicas. Conversion de trabajo en calor y viceversa. Maquinas térmicas.
Rendimiento de una maquina témmica. Formulacion literal del segun principio. Postulados de Kelvin-Planck, de Clausius y el de la suma de los sistemas
termodinadmicos. Formulacién matematica del segundo principio. Temperatura termodindmica: definicion y propiedades de las escalas de temperaturas
termodinadmicas. Equivalencia de las escalas de temperaturas termodinamicas y la de los gases perfectos. Ciclo de Camot. Entropia: definicién. Calculo
del incremento de entropia. Entropia de un gas perfecto. Principio de incremento de entropia del universo: enunciado y aplicaciones. Energia no utilizable.
VIl. APLICACIONES DEL SEGUNDO PRINCIPIO. Combinacion del primero y segundo principio. Relacion de Maxwell. Otras relaciones en

termodinadmica como por ejemplo: ¢y = T(ds/aT)y; Cp =T(€'sa’(‘}T)p; ¢ — ¢ = TPp°wk. La funcion de Helmhotz y la funcion de Gibbs. VIII.
PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA. Psicrometria.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA:

Exposicion y discusion de contenidos. Demostraciones de fenémenos y equipos de clase. Realizacion de ejercicios y problemas. llustracion de contenidos
con ejemplos. Analisis de situaciones probleméticas.

Fig. 1. Programa sinoptico preexistente de Termodinamica General.
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(por ejemplo, salud, ingenieria, educacion) o a to-
das las profesiones. Finalmente, las competencias
especificas, a diferencia de las competencias gené-
ricas, son propias de cada profesion y le dan iden-
tidad a una ocupacion (en este sentido, hablamos
de las competencias especificas del profesional en
educacion fisica, del profesional en ingenieria de
sistemas o del profesional en psicologia). (p. 12).

Debe acotarse que el Proyecto Tuning-América Latina
que también agrupa las competencias en genéricas y es-
pecificas promueve que se deben tomar en cuenta en las
instituciones de educacion universitaria para el desarrollo
de sus programas de estudios, considerando el conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes que se espera
que los estudiantes dominen al término de los procesos de
enseflanza y de aprendizaje. Por tanto, la propuesta toma
este aporte como una referencia fundamental para el esta-
blecimiento de las competencias que se desean lograr en
cada uno de los estudiantes en su ambito de estudio, segin
el perfil de egreso previamente establecido. La Comision
Nacional de Curriculo (2010), quien después de hacer una
revision del término competencia en el ambito laboral y
educativo, propone la siguiente definicion:
Conocimientos, habilidades, disposiciones, con-
ductas y compromisos que las personas manifies-
tan en el desempefio idoneo en diversas actividades
personales, ciudadanas y profesionales integrando
el ser, el saber, el hacer, el convivir y el emprender,
enmarcado en la ética y en valores tales como la
libertad, la igualdad, la justicia, la responsabilidad,
la solidaridad y la tolerancia. (p. 31).

En este tramado de consideraciones, se aprecia como la
conceptualizacion tedrica reviste gran importancia ya que
representa el conjunto de preceptos, analisis y construc-
tos provenientes de la experiencia en la practica docente
que se constituye en fundamentos para el disefiador ins-
truccional, quien debe mantener una postura critica con el
proposito de otorgar la pertinencia correspondiente a la se-
leccién de dichos componentes. Los planteamientos ante-
riores son congruentes con lo planteado por Morin (1999)
sobre el peligro de la parcelacion del conocimiento cuando
el mismo se fundamenta en exposicion de contenidos y no
en saberes.

En la formacion basada en competencias también se uti-
lizan aliados metodoldgicos, entre los cuales, segiin Ca-
zares (2011) se precisan los siguientes: Aprender a apren-
der, aprendizaje cooperativo, aprendizaje significativo y
constructivismo, entre otros (pp. 30-33). Para efectos de la
presente investigacion se considera lo sefialado por dicha
autora en cuanto a que las competencias:

Tienen un caracter particularmente constructivista,
ya que en el desarrollo de las competencias del ha-
cer se entrelazan los ambitos de la competencia del
saber ser, saber y, sobre todo, del saber transferir,
que es uno de los puntos medulares del enfoque
constructivista. De la misma manera que un alum-
no construye su aprendizaje, podemos entender la
construccién de una competencia. (p. 33).

Para alcanzar estos objetivos, es necesario dejar de cen-
trarse en los saberes propios y particulares de una disci-
plina para trascender hacia una nueva reflexibilidad inter-
subjetiva, complementaria, dialogante y dialéctica de las
competencias. Con ello, se intenta redescubrir esos pro-
cesos metacognitivos que los estudiantes son habiles de
concebir y realizar hasta alcanzar el desarrollo auténomo y
autoeficaz de sus aptitudes, actitudes, comportamientos y
valores, con el propdsito de asegurar el logro de las metas
establecidas y fortalecer su proyecto ético de vida. Es asi
como se reafirman, dentro de la formacion integral del ser
humano, escenarios donde el individuo esta llamado a ser
participe y critico de su realidad particular desde los diver-
sos topicos que constituyen las dimensiones de su propia
existencia.

2.2. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una forma asociativa que se
enmarca dentro de las distintas formas de trabajo en gru-
po. Se caracteriza por tratarse de una metodologia activa
donde las experiencias desempefian un rol importante de
un modelo interaccionista de ensefianza y de aprendizaje.
Para Garcia (2010), “el punto de partida de esta metodolo-
gia de ensefianza es la idea de Vigotsky de que una buena
comunicacion y una actividad conjunta de los estudiantes
en colaboracion es la forma mas adecuada para lograr un
aprendizaje efectivo” (p. 117). Este aprendizaje “permite a
los estudiantes tener una enorme ventaja en comparacion
con la ensefanza tradicional, ya que un grupo de trabajo
siempre es mas eficiente que una persona aislada.” (Gar-
cia, 2010, p. 117). De modo que el mediador s6lo “esti-
mula a sus estudiantes para valorar la importancia de sus
propios conocimientos, asi como la manera en que éstos
pueden ser expandidos a partir de nuevos puntos de vista y
de nueva informacion” (ob. cit., p.117).

El aprendizaje cooperativo no s6lo aumenta las posibilida-
des de que ocurra un aprendizaje significativo en los estu-
diantes sino que fortalece las relaciones interpersonales en
el aula de clases al crear un clima psicolégico de armonia,
situacion que disminuye el filtro afectivo y promueve la
adquisicion de conocimientos de manera real. No obstante,
la implementacion de actividades en grupo por parte del
docente dependera del contenido y de los resultados que
arroje el analisis de necesidades aplicado a la audiencia en
cuanto a este sistema de trabajo.

2.3. Aprendizaje basado en problemas

El curriculo de ingenieria, segiin Guevara (2005) se con-
cibe principalmente “para ensefiar a los estudiantes los
métodos basicos requeridos para resolver problemas exito-
samente. Esto incluye procedimientos de analisis del pro-
blema dentro de un proceso de toma de decisiones orienta-
da a la solucion 6ptima” (p. 36). Por ello, una de las teorias
en la que se suele enmarcar la ensefianza en este &mbito es
la teoria del aprendizaje cognitivo, donde se plantea que
“el aprendizaje es un proceso interno que no puede obser-



varse directamente y que implica un cambio en la forma
de responder de una persona ante las situaciones que se le
presentan” (Arriola, et al. 2007, p. 18).

Se pone de manifiesto la necesidad de adaptar los progra-
mas o disefios instruccionales a la situacion que se presen-
ta, tomando como base las caracteristicas de la audiencia
y los objetivos terminales del mismo. Desde una perspec-
tiva pragmatica, la tarea del mediador es la de encontrar
aquellas estrategias que si funcionan y aplicarlas. Auna-
do a esto, como las personas tienen diferentes estilos de
aprendizajes, es necesario crear disefios instruccionales
flexibles que permitan la aplicacion de distintas teorias y
no de una en particular. Es por ello, que para dar respuesta
a las diversas necesidades del estudiantado se requiere de
un conjunto de herramientas pedagogicas que permita a
los mediadores satisfacerlas.

Arriola, et al. (2007) indican que una de las aplicaciones
del enfoque cognitivo consiste en el aprendizaje basado
en problemas, congruente con las practicas pedagdgicas
en el area de ingenieria y el cual “parte de que una forma
esencial del aprendizaje humano se basa en el analisis de
problemas reales, y considera que esta habilidad se puede
desarrollar y mejorar bajo la supervision de un instructor
y siguiendo una metodologia probada” (p. 19). Por consi-
guiente, el aprendizaje basado en problemas es una base
fundamental para la elaboracion del disefio propuesto ya
que determina la seleccion de las estrategias que lo respal-
dan con el fin de proporcionar diversidad de medios que
faciliten a los estudiantes el aprendizaje significativo de la
termodinamica.

2.4. Modelo FOCDERE

El disefio instruccional se refiere a la planificacion, ejecu-
cion y evaluacion del conjunto de situaciones de ensefian-
za y de aprendizaje en un contexto determinado. Al res-
pecto, se han estructurado modelos o representaciones que
organizan un conjunto de elementos del proceso instruc-
cional en forma secuencial, partiendo del apoyo de las teo-
rias instruccionales y del aprendizaje. Es evidente que el
disefo instruccional esta relacionado con el desarrollo del
curriculo; por ello, los fundamentos teéricos en los cuales
se apoya el modelo seleccionado deben ser congruente con
las bases que lo sustentan, asi como con los lineamientos
curriculares de la institucion, el perfil de egreso, los obje-
tivos y el soporte de un modelo pedagogico, en el marco
del contexto donde se inserta.

El modelo de instruccion para una mejor ensefianza, mos-
trado en la Figura 2 y propuesto por Paez y Ledn (1996),
“esta concebido en forma globalizante, es decir, puede ser
usado para orientar la planificacion de la actividad docen-
te en casi todas las asignaturas que integran la pensa de
estudios de nuestras instituciones educativas” (p. 25). Se
trata de un modelo “bastante sencillo, cuya implantacion
no requiere de mucho esfuerzo por parte del docente” (0b.
cit., p. 29).
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Fig. 2. Representacion grafica del modelo instruccional
FOCDERE. Fuente: Paez & Ledn (1996).

La propuesta de este disefio instruccional se ubica dentro
de los esquemas de los estudios de tipo descriptivo, por
cuanto consiste en la caracterizacion de un hecho con el
proposito de reconocer y establecer su estructura; de alli
que, este estudio sea reconocido como tal puesto que plan-
ted la situacion estudiada como ocurre en la realidad, sin
manipulacion alguna, con todos sus rasgos y caracteristicas
en un momento Unico del tiempo y condujo a transformar
o cambiar la situacion educativa abordada. En este sentido,
el estudio se centrd, en una primera fase de su desarrollo,
en interpretar los aspectos objetivos de la variable, a los
fines de formular las alternativas de solucion pertinentes.

La investigacion concluye en un proyecto factible, el cual
consiste en la “elaboracion y desarrollo de una propuesta
de un modelo operativo viable, para solucionar problemas,
requerimientos necesidades de organizaciones o grupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, pro-
gramas, tecnologias, métodos o procesos” (Universidad
Pedagégica Experimental Libertador, 2006, p. 21).

De igual manera, por tratarse de un trabajo directamente
vinculado con la metodologia de la investigacion curricu-
lar, es importante sefialar que el mismo se circunscribe a
los lineamientos operativos del modelo FOCDERE (Paez
& Leodn, 1996). En el caso de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Carabobo, no se dispone de un modelo
especifico para la elaboracion de disefios instruccionales y
el modelo FOCDERE permite la integracion del enfoque
por competencias en distintas fases segun corresponda,
por ello, se decidi6 el empleo del modelo mencionado.

Para la incorporacion de las competencias en esta propues-
ta, se atiende a lo indicado por Tobon (2006), quien afirma
que estas constituyen un enfoque puesto que solo se focali-
zan en aspectos especificos de la docencia, del aprendizaje
y de la evaluacion, a la vez que puede llevarse a cabo a par-
tir de cualquiera de los modelos pedagogicos existentes, o
desde una combinacion de ellos (pp. 1-2).
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A los efectos de la determinacion de la poblacion, se con-
sider6 un nimero diverso de sujetos informantes de base
a consultar, los cuales fueron organizados en distintas
areas objeto de consulta, a saber: expertos, especialistas,
docentes, egresados y estudiantes. De forma mas precisa,
el grupo de estudio estuvo conformado por miembros del
personal docente adscrito al Departamento de Fisica, asi
como estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial
que hubieren cursado las unidades curriculares afines con
Termodinamica General (Fisica I, Laboratorio I de Fisica,
Principios de Ingenieria Quimica, Procesos Quimicos y
Generacion de Potencia) durante los afios 2011-2012. Des-
de el punto de vista metodologico, en la Tabla 1 se muestra
la variable principal considerada en el disefio.

Es de hacer notar que la informacion obtenida en cada fase
se proceso antes de iniciar la siguiente, tomando en con-
sideracion también la secuencia propuesta en el modelo
FOCDERE, adaptable a distintos contextos de instruccion,
lo cual aunado a su facil aplicacion en el marco temporal
que limit6 este trabajo, justifica plenamente su uso para
la estructuracion de la propuesta, incorporando el enfoque
de competencias de acuerdo con las tendencias actuales
en planificacion de la ensefianza. Desde esta perspectiva,
se tiene el perfil de egreso como referencia al momento

de decidir en relacion con los objetivos de aprendizaje, de
alli derivaran los contenidos y en pasos siguientes, las es-
trategias.

Ya identificadas las competencias genéricas y especificas,
indicadores de logro, niveles de competencias y saberes
necesarios para el disefio instruccional, y considerando los
resultados obtenidos una vez administrados los instrumen-
tos de recoleccion de datos disefiados, se reconocen los re-
querimientos que se relacionan con las competencias que
deben desarrollar los estudiantes, considerando ademas las
nuevas ideas y teorias vinculadas con el disefio de progra-
mas, lo cual definira la pertinencia del mismo.

Conocido el contexto de trabajo y partiendo de las com-
petencias previamente definidas, se concretan los saberes
que reflejan las competencias deseadas. Se eligen aquellos
mas relevantes y adecuados segun el contexto del plan de
estudios, puesto que no es posible ensefiar todo lo que los
estudiantes necesitaran a lo largo de su vida; de ahi, que se
propone la ensefianza de lo fundamental a través de las es-
trategias que les permitan seguir aprendiendo en el futuro.

También se consideraron variables tales como recursos
materiales, posibilidad de acceso a internet, servicio de bi-
blioteca y herramientas para el desempefio docente, entre

Tabla 1. Matriz para la elaboracion del disefio instruccional desde el enfoque por competencias.

Definicion Definicion

desde el enfoque por
competencias.

ensefianza y
de aprendizaje
en un contexto
determinado.

a la determinacion
de las necesidades

el desarrollo de
competencias en
la unidad curricular
Termodinamica

Variable conceptual operacional Dimensiones Indicadores
Presencia del nombre de la
asignatura.

Lo . e I Identificacion. Nombra los prerrequisitos.
Disefio ms}rucmongl P]amﬂggmon, ErocedJmlento Sefiala la ubicacion en el plan
para la unidad curricular | ejecuciony sistematico para la de estudios
Termodinamica evaluacion del adecuacion de los - —

General adscrita al conjunto de objetivos de aprendizaje, Describe caracter de la
Departamento de Fisica, | situaciones de contenidos, estrategias Fundamentacion. asignatura, marco legal, modelo

y recursos en atencion

instruccionales para

pedagdgico base, audiencia y
fundamentos tedricos.

Plantea las competencias
adecuadas al area de
especialidad y las necesidades
instruccionales.

Poseen secuencia logica seglin
su nivel de complejidad.

Idoneidad y pertinencia de
las competencias.

General dictada por

el Departamento de
Fisica de la Facultad de
Ingenieria.

Especifica los saberes
conceptuales, procedimentales
y actitudinales acordes con las
competencias esperadas.

Saberes e indicadores de
logro.

Describe métodos, técnicas y

Estrategias didacticas. ;
recursos necesarios.

Indica el tipo, criterios e
indicadores de evaluacion.
Sefiala las formas de
participacion.

Nombra el tiempo y los
recursos.

Estrategias de evaluacion.

Presenta las referencias
consultadas y recomendadas
con orden y vigencia.

Bibliografia.

Alberto Estehban Martinez Monasterios / Karen Graciela Petit Diaz / Semia Rafeh de Maddah - Termodinamica general: una experiencia e formacion por ompetencias

w

28



otras, con el proposito de identificar las actividades que
puedan realizarse con los recursos disponibles. Con este
andamiaje, se concretan las fases presentes en el modelo
FOCDERE, hasta crear el registro monografico respecti-
vo.

4. Instrumento

Es indudable que para elaborar el disefio instruccional es
necesario determinar las carencias y lo que el estudiante
debe aprender; en ese orden de ideas, no es suficiente con
identificar las necesidades, sino que se debe saber lo que
los estudiantes ya conocen a fin de decidir cuales reque-
rimientos adicionales deberan ser cubiertos y el nivel de
competencia esperado; en otras palabras, precisa ser com-
parado con el existente y la brecha entre ellos dos define
carencias o deficiencias.

Péez y Leon (1996) sefialan que la evaluacion diagndstica
“es una gran ayuda para el docente en la seleccion de los
materiales y estrategias de aprendizaje-ensefianza, nece-
sarias para apoyar la instruccion” (p. 30). Por esta razon,
dicha evaluacion “intenta determinar el nivel de desarrollo
en que se encuentra el alumno en relacion a un objetivo
instruccional especifico. Objetivos en el dominio cognos-
citivo pueden ser clasificados en varias categorias, con el
proposito de hacer un diagndstico” (ob. cit., p. 56).

Como “la deteccién temprana de las necesidades, inte-
reses y capacidades del educando es importante porque
ellos pueden afectar el énfasis dado a cada elemento en el
planteamiento de la instruccion” (ob. cit., p. 57), en la pre-
sente investigacion se estructurd la informacion necesaria
para tal evaluacion segin se evidencia en la Tabla 2. De
esta manera, se elabord un cuestionario con el proposito
de realizar sondeos de opinion a la poblacion estudiantil
involucrada, estructurandose en veintidos (22) items como
se muestra.

También se desarrollaron entrevistas a expertos y especia-
listas cuyos resultados sirvieron de marco para la integra-

cion con el resto de los resultados en concordancia con el
objetivo terminal de la investigacion. Cada una de estas
entrevistas se iniciaron con un procedimiento dialdgico,
consultando a los actores sobre los distintos elementos del
disefio instruccional, segin las competencias a desarrollar
en el futuro profesional de Ingenieria Industrial. Esto fue
posible a través de una guia de entrevista, estructurada se-
gun las caracteristicas y posibles respuestas aportadas por
el entrevistado.

9.1. Competencias detectadas para la Unidad
Curricular de Termodinamica General

A continuacién se indican las competencias obtenidas
para la elaboracion del disefio instruccional de la unidad
curricular Termodindmica General en términos de conoci-
mientos (saber), habilidades (saber hacer) y actitudes (ser
y convivir), las cuales posteriormente fueron insertadas en
las distintas unidades tematicas que constituye el curso.

9.2. Conocimientos [saher)

- Identifica el vocabulario especifico relacionado con la
termodinamica por medio de la definicion precisa de
conceptos basicos con la finalidad de formar una base
solida para el desarrollo de los principios de la termodi-
namica. El estudiante maneja la terminologia técnica de
interés empleada comiinmente en ingenieria e interpreta
sus implicaciones en su escenario de desempefio.

- Explica los conceptos basicos de la termodinamica,
como sistema, estado, postulado de estado, equilibrio,
proceso y ciclo. Asimismo, maneja los conceptos de
temperatura y presion como propiedades termodinami-
cas importantes en el analisis de los procesos industria-
les.

- Reconoce la importancia de la termodindmica en el
campo de la ingenieria, estableciendo su alcance como

Tabla 2. Matriz sobre los criterios para la evaluacion diagnostica de la asignatura Termodinamica General.

. Definicion Definicion . ‘
Variable conceptual operacional Indicadores Items
Relacion con el perfil del egresado de
Ingenieria Industrial. 1,2,3,7,8,16.
Los conocimientos previos permiten 45
Procedimiento  para | Proceso que permite | asimilar y acomodar los nuevos. T
Evaluacién  diaanéstica la recopilacion de la | conocer las condiciones S a logica de | bieti d
sobre la situacié% actual informacion acerca | de entrada los ec“edf?c'? oglce:j € 0”5 objetives de | ¢
de los estudiantes de | 9¢ 1as capacidades, | estudiantes a fin de aprendizgje y su desarrollo.
la  unidad  curricular necesidades e | conocer la necesidad | Adecuacion a los objetivos de 910 1112 17
L intereses  de  los | de modificar, incorporar | aprendizaje v saberes D e T
Termodinamica General. X o ' p jey :
alumnos.  (Paez & | o eliminar elementos en |“Sefeccidn y adecuacion de técnicas e
Ledn, 1996, p. 30). la planificacion. instrumentos, formas de participacion, | 13, 14, 15, 16.
tiempo y recursos.
Concordancia con las unidades | 18, 19, 20, 21,
curriculares afines. 22.
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herramienta para el andlisis de situaciones reales pro-
pias del area. Ademas, identifica las contribuciones de
la termodinamica a lo largo de la historia en pro del
desarrollo de las ciencias y de los avances tecnologicos
en el ambito disciplinar de interés.

Conoce los procedimientos para determinar las propie-
dades termodindmicas de la sustancia hipotética “gas
ideal”, identificando las condiciones que deben cum-
plirse para su consideracion. Asimismo, introduce el
factor de compresibilidad que toma en cuenta la desvia-
cion de gases reales respecto al comportamiento de gas
ideal y reconoce algunas de las ecuaciones de estado
mas relevantes.

Define el concepto de trabajo, incluidos el trabajo eléc-
trico y varias formas de trabajo mecéanico. Igualmente,
examina el trabajo de frontera mévil que se encuentra
comunmente en dispositivos como motores de automo-
viles y compresores.

Define el concepto de calor y la terminologia relacio-
nada con la transferencia de energia causada por calor,
analizando los tres mecanismos de transferencia: con-
ducciodn, conveccion y radiacion, con el objeto de apli-
car balances de energia en situaciones representativas
de la rama ingenieril.

Identifica la primera ley de la termodindmica como un
enunciado del principio de conservacion de la energia
para sistemas cerrados con la finalidad de analizar la na-
turaleza de las distintas transformaciones de los tipos de
energias involucrados. Para ello, define calor especifico
a volumen constante y presion constante y variacion de
energia interna y entalpia de gases ideales.

Identifica procesos validos como aquellos que satis-
facen tanto la primera ley como la segunda ley de la
termodinamica, para lo cual analiza los conceptos de
depdsitos térmicos, procesos reversibles e irreversibles,
maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de calor.
Describe los enunciados de Kelvin-Planck y Clausius
de la segunda ley de la termodinamica, explica los con-
ceptos de maquinas de movimiento perpetuo y describe
el ciclo de Carnot con la finalidad de examinar los prin-
cipios derivados de éste.

Define la propiedad termodinamica denominada entro-
pia para cuantificar los efectos de la segunda ley y esta-
blece el principio de incremento de entropia como una
medida de la posibilidad de los procesos.

Desarrolla una formacion cientifica que le suministra la
capacidad analitica para la adecuacién y deduccion de
nuevos conocimientos, expandiendo la frontera de los
mismos y permitiéndole predecir el comportamiento de
los fenomenos con que trata.

9.3. Hahbilidades (hacer)

- Maneja técnicas intuitivas y sistematicas para la resolu-

cion de problemas, revisando los sistemas de unidades
SI métrico e inglés de uso comun. Para esto, comprende
los fundamentos de la ciencia en estudio con el objetivo
de obtener un conocimiento solido para la identificacion

y simplificacion de las soluciones mas adecuadas a los
problemas propuestos.

- Maneja paquetes de software de ingenieria para la re-
solucién numérica de problemas complejos, analizando
los mismos de forma grafica y verificando su factibili-
dad. Los estudiantes de ingenieria necesitan de distintos
cursos destinados al manejo adecuado de las computa-
doras, la cual les servira como herramienta adicional
que facilita su desempefio en el campo laboral.

- Aplica la ecuacion de estado de gas ideal en la solucion
de problemas, representa e interpreta en diagramas ter-
modinamicos los distintos procesos experimentados por
esta sustancia y emplea distintas ecuaciones de estado
segun el sistema estudiado con el propdsito de estimar
las soluciones mas proximas al contexto real.

- Resuelve problemas de balance de energia para siste-
mas cerrados (masa fija) que tienen que ver con interac-
ciones de calor y trabajo para gases ideales y sustancias
incompresibles comunes en el area de ingenieria.

- Aplica la segunda ley de la termodinamica a ciclos y
dispositivos ciclicos, desarrolla la escala de temperatura
termodinamica absoluta y verifica la viabilidad de los
distintos procesos desarrollados. Asimismo, determina
las expresiones para las eficiencias térmicas y los coefi-
cientes de desempefio para maquinas térmicas reversi-
bles, bombas de calor y refrigeradores.

- Calcula los cambios de entropia que tienen lugar duran-
te los procesos para gases ideales y sustancias incom-
presibles, como una medida del desorden molecular o
aleatoriedad molecular en un sistema. En adicion, ma-
neja el concepto de entropia en la vida diaria y reconoce
que su uso no se limita a la termodinamica.

9.4. Actitudes (sery convivir)

- Preserva y desarrolla valores éticos y estéticos que le
confieren el desempefio cabal como individuo y como
miembro de la comunidad, fortaleciendo los valores de
identidad nacional en lo cultural e ideoldgico, social,
econdmico, politico y cientifico-técnico.

- Posee preparacion en ciencias basicas que contribuyen
con la formacion de la personalidad del ingeniero, con
la adquisicion de la capacidad intelectual para resolver
situaciones problematicas y con la creacion de estructu-
ras cognoscitivas para la asimilacion de nuevos conoci-
mientos.

- Desarrolla el interés por el avance del conocimiento a
través de las actividades de investigacion y adecua su
formacién humanistica para la ampliacion del conoci-
miento de los problemas asociados con la realidad hu-
mana.

- Posee habilidades para la gestion de la informacion.
Busca y analiza eficazmente en diversas fuentes y toma
decisiones oportunas ante distintas situaciones.

- Aplica los saberes adquiridos en la practica, conside-
rando la combinacion de la comprension, sensibilidad y
el conocimiento que le permitan ver como las partes de
un todo se relacionan y agrupan.



- Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y
retos teniendo en consideracion los objetivos que per-
sigue, manteniendo una actitud respetuosa hacia la in-
terculturalidad y diversidad de valores de la sociedad
donde se desempeiia.

- Trabaja en equipo y desarrolla la capacidad de comu-
nicacion con la finalidad de lograr objetivos comunes,
promoviendo el desarrollo critico y autocritico ante las
diversas actividades que realiza.

9.9. Indicadores de logro de la unidad curricular

- Identifica y aplica el lenguaje utilizado en termodina-
mica por medio de la definiciéon precisa de conceptos
basicos.

- Analiza el comportamiento termodinamico de sustan-
cias puras con la finalidad de localizar y/o estimar sus
propiedades en un estado.

- Determina los efectos de las interacciones de trabajo y
calor en un sistema cerrado.

- Aplica balances de energia en distintos tipos de siste-
mas termodinamicos.

- Aplica la primera y la segunda ley de la termodinamica
combinadas para determinar la posibilidad termodina-
mica que tiene un proceso de realizarse.

9.6. Formas de evaluacion y participacion en el
proceso evaluativo

- Diagnéstica: Aplicada al inicio del periodo a través de
la expresion de expectativas sobre el curso.

- Formativa: Aplicada durante todo el proceso de desa-
rrollo de la experiencia de aprendizaje, como elemento
de realimentacion.

- Sumativa: Aplicada al final de cada experiencia de
aprendizaje.

- Autoevaluacion: Percepcion del participante de su pro-
pia actuacion dentro del proceso.

- Coevaluacion: Evaluacion de cada participante por sus
pares.

- Heteroevaluacion: Evaluacion de cada participante
por el docente.

Para identificar las competencias e indicadores de logro,
también se tomo en cuenta el papel que juega la unidad cu-
rricular Termodinamica General en la formacion profesio-

nal de un Ingeniero Industrial. Como resultado, se estable-

ci6 la siguiente competencia para esta unidad curricular:
Aplica de manera sistematica y reflexiva leyes
y principios de la termodindmica para el analisis
energético de sistemas térmicos propios de los pro-
cesos industriales, haciendo énfasis en la cuantifi-
cacion de las interacciones de calor y trabajo que
en ellos tuvieran lugar y comprobando la posibili-
dad que tienen de llevarse a cabo, orientado su in-
terpretacion desde un enfoque bioético, integral y
multidisciplinario para la resolucién de problemas
pertinentes del contexto.

Proponer un disefio instruccional para la ensefian-
za de la unidad curricular Termodinamica General,
perteneciente al cuarto semestre de la carrera de In-
genieria Industrial que dicta la Universidad de Ca-
rabobo, desde el enfoque por competencias, usando
el modelo Focdere.

Comenzando por lo mas general hasta llegar a lo mas con-
creto, con esta propuesta se definen las competencias del
estudiante para la planificacion instruccional de la unidad
curricular Termodindmica General.

Se presenta un ejemplo de secuencia didactica pertene-
ciente a la propuesta de disefio curricular y adaptacion de
la unidad Termodinamica General segin los principios y
recomendaciones del enfoque por competencias, siguien-
do la ensefianza centrada en el aprendizaje del estudiante y
su insercion en el ambito laboral.

Se aplica el modelo Focdere al cual se le logra incorporar
como parte de sus lineamientos metodologicos, los plan-
teamientos principales de la formacion basada en compe-
tencias.

Ademas de seguir mejorando la propuesta presentada se
espera como actividad futura evaluar los resultados de la
implementacion del mismo, como parte del proceso de
transformacion curricular que apenas se inicia en la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, y asi
aminorar incongruencias entre los objetivos de la asignatu-
ra 'y las competencias profesionales actuales que requieren
desarrollar los aprendices, asi como la seleccion erronea
de estrategias e instrumentos de evaluacion por parte del
docente, disminuyendo asi su pertinencia social. ®
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Tabla 3. Ejemplo de una de las secuencias didacticas presentes en la propuesta de disefio instruccional.

Unidad Il. Propiedades de las sustancias puras
Competencia de la unidad tematica: Describe el comportamiento termodinamico de sustancias puras con la finalidad de
localizar y/o estimar sus propiedades en un estado. (Tiempo estimado: 10 horas).

Saberes
conceptuales

Saberes
procedimentales

Saberes
actitudinales

Competencias

Indicadores

Sustancia pura.

Fases de una sustancia
pura.

Procesos de cambios de
fase.

Diagramas de propiedades
para procesos de cambio
de fase.

Tablas de propiedades.

Ecuacion de estado de
gas ideal.

Factor de compresibilidad.

Otras ecuaciones de
estado.

Describe el
comportamiento P-v-T de
una sustancia pura con
cambios de fase.

Utiliza de tablas
termodinamicas para
determinar propiedades
de sus sustancias puras.

Representa y utiliza
diagramas P-v, T-vy P-T
de sustancias puras.

Identifica los gases
ideales y calcula
propiedades P, vy T para
gases ideales y gases
reales.

Valora la importancia del
manejo de sustancias
puras en actividades
industriales.

Se interesa hacia el
aprendizaje de los
contenidos estudiados.

Aborda problemas

y retos teniendo en
consideracion los
objetivos que persigue.

Muestra disposicion hacia
el trabajo en equipo.

Se responsabiliza por
el cumplimiento de las
actividades.

Analiza diagramas P-v,
T-vy P-T para varias
sustancias.

Estima propiedades
termodindmicas de
sustancias puras a partir
de tablas.

Representa procesos
experimentados

por una sustancia
pura en diagramas
termodinamicos.

Aplica la ecuacion de
estado de gas ideal y
otras ecuaciones de
estado.

Maneja la carta de
compresibilidad
generalizada.

Relaciona la nueva
informacion con el
conocimiento previo sobre
el tema.

Desarrolla el interés por el
avance del conocimiento
a través de las actividades
de investigacion.

Aplica lo aprendido en la
resolucion de problemas
de situaciones reales.

Interpreta los resultados
obtenidos.

Emite juicios de valor en
base a sus observaciones.

Estrategias metodoldgicas y de evaluacion.

Discusiones grupales.
Resolucién de
problemas.

Exposicion del
facilitador.
Ejemplificaciones.
Ejercicios individuales y
grupales.

Técnicas e instrumentos
observacion:

Lista de cotejo.
Prueba practica
(Formativa).
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